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Mail Stop Appeal Brief - Patents 
Commissioner For Patents 
P.O. Box 1450 

Alexandria, VA 22313-1450 

This Appeal Brief is being filed within 60 days of the 
Notice of Appeal mailed 12/12/2005 , and is accompanied by 
the $500 fee under 37 CFR 41.20(b)(2). This Appeal Brief 
is in response to the rejections contained in the final 
Office Action mailed 09/12/2005. The claims under appeal 
are listed in Appendix I. 



1 . REAL PARTY IN INTEREST 

The real party in interest in the appeal is Micron 
Technology Inc., the assignee of record of the patent 
application. 

01/12/200& EAREGAYi 00000080 071857 08916629 
01 FC:1402 500.00 DA 



2. RELATED APPEALS AND INTERFERENCES 

There are no other appeals or interferences that will 
directly affect, or be directly affected by, or have a 
bearing on the Board's decision in this appeal. 

3. STATUS OF CLAIMS 

Claims 1-20 and 42-44 have been rejected under 35 USC 
§103 (a) as being unpatentable over Krall (US Patent No. 
4,713/235) in view of Chorbadjiev et al. (article entitled 
"The effect of fillers upon properties of electroconductive 
cyanoacrylate adhesives from the International Journal of 
Adhesion and Adhesives July 1988), the admitted prior art, 
either one of Zwick (US Patent No. 5,690,7 66) or PCT WO 
97/06953, and either one of Loctite 410 or Loctite 416, 
optionally further taken with the state of the prior art as 
exemplified by at least one of Liang et al. (US Patent No. 
5,233,131), Fogal et al. (US Patent No. 5,140,404), 
Farnworth (US Patent No. 5,218,229), Davis (US Patent No. 
5,214,307) and German Patent 4107347. 

Claims 21, 22, 40 and 41 have been rejected under 35 
USC §103 (a) as being unpatentable over the admitted prior 
art in view of either one of PCT WO/06953 or Zwick (US 
Patent No. 5,690,766) and further taken with JP 58-196280. 

Claims 23-39 have been canceled. 

Appendix II includes copies of the references cited in 
the rejections under 35 USC §103(a). 

4. STATUS OF AMENDMENTS 

No amendments have been filed subsequent to the final 
Office Action mailed 09/12/2005. 
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5. SUMMARY OF INVENTION 

Claims 1-20 are directed to a method for packaging a 
semiconductor die (10-Figure 1A) . The method (Figure 2) 
includes the steps of providing a leadframe (14-Figure 1A) , 
and a cyanoacrylate adhesive material formulated to cure in 
less than about 60 seconds in a temperature of about 20 °C 
to 30°C and an ambient atmosphere (page 8, lines 1-5). 

The method (Figure 2) also includes the step of 
applying a volume of the adhesive material in viscous form 
to the leadframe or to the die (page 4, lines 18-19; page 
7 , lines 5-6 ) . 

The method (Figure 2) also includes the step of 
pressing the die and the leadframe together to form an 
adhesive layer (20-Figure IB) between the die and the 
leadframe (page 9, line 35 to page 10 , line 2). 

The method (Figure 2) also includes the step of 
polymerizing from 90-100% of the adhesive material without 
heating the die and the leadframe in less than about 60 
seconds (page 7, lines 9-10; page 8, lines 3-5). 

Claims 40-41 are directed to essentially the same 
method using an anaerobic acrylic material, rather than a 
cyanoacrylate material (page 4, lines 23-24). 

Claims 42-44 are directed to essentially the same 
method using either a cyanoacrylate material or an 
anaerobic acrylic material having a filler configured to 
tailor characteristics of the adhesive layer (20-Figure 
IB) . 

The following claim chart summarizes the recitations 
in the claims. 
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Claims Recitations 

1-20 Independent claims 1, 6, 12, and 15 each recite a 

semiconductor packaging method (Figure 2) in 
which a cyanoacrylate adhesive material is 
applied to a die (10-Figure 1A) or a leadframe 
(14-Figure 1A) , the die and the leadframe are 
pressed together to form an adhesive layer (20- 
Figure IB) therebetween, and the adhesive layer 
is polymerized without heating the die and the 
leadframe in less than sixty seconds. 

6-11 Independent claim 6 also recites performing the 

applying step using a die attach system (22- 
Figure 4), and with a volume of the adhesive 
selected to provide a selected thickness for the 
adhesive layer (page 7, lines 32-34). 

12-14 Independent claim 12 also recites that the 

leadframe includes a mounting paddle for the die, 
and the applying step is performed using a die 
attacher (page 9, line 23). 

15-20 Independent claim 15 also recites performing the 

applying step using a system (22-Figure 4) 
comprising a leadframe feed mechanism (42-Figure 
4) for manipulating the leadframe, a vacuum tool 
(44-Figure 4) for manipulating the die, and a 
dispensing mechanism (46-Figure 2) for applying 
the adhesive material. 
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21-22 Independent claim 21 recites a semiconductor 

40-41 packaging method in which an anaerobic acrylic 

adhesive material is applied to a die or a 
leadframe (page 8, line 7), the die and the 
leadframe are pressed together to form an 
adhesive layer therebetween, and the adhesive 
layer is polymerized without heating the die and 
the leadframe in less than sixty seconds. 

42-44 Independent claim 42 recites a semiconductor 

packaging method in which a cyanoacrylate 
adhesive material or an anaerobic acrylic 
material is provided with at least one filler 
configured to tailor a characteristic of the 
material (page 8, lines 29-33). In addition, 
claim 42 recites the steps of applying the 
material to a die or a leadframe using a die 
attacher, pressing the die and the leadframe 
together using the die attacher to form an 
adhesive layer, and then polymerizing the 
adhesive layer without heating the die and the 
leadframe in less than sixty seconds. 

6. ISSUES 

A first issue is whether claims 1-20 and 42-44 are 
unobvious over Krall (US Patent No. 4,713,235) in view of 
Chorbadjiev et al., the admitted prior art, either one of 
Zwick (US Patent No. 5,690,766) or PCT WO 97/06953, and 
either one of Loctite 410 or Loctite 416, optionally 
further taken with the state of the prior art as 
exemplified by at least one of Liang et al. (US Patent No. 
5,233,131), Fogal et al. (US Patent No. 5,140,404), 
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Farnworth (US Patent No. 5,218,229), Davis (US Patent No. 
5,214,307) and German Patent 4107347. 

A second issue is whether claims 21, 22, 40 and 41 are 
unobvious over the admitted prior art in view of either one 
of PCT WO/06953 or Zwick (US Patent No. 5,690,766), and 
further taken with JP 58196280. 

7. GROUPING OF CLAIMS 

The following groups of claims are deemed to 
separately stand or fall together. 
Group 1 - Claims 1-5. 
Group 2 - Claims 6-11. 
Group 3 - Claims 12-14. 
Group 4 - Claims 15-20. 
Group 5 - Claims 21-22, 40-41. 
Group 6 - Claims 42-44. 

These groups are for the purpose of simplifying the 
issues under appeal, and do not constitute an admission 
that any of the dependent claims of a group are obvious 
over the art. 

8. ARGUMENT 

FIRST ISSUE - 35 USC §103 Rejections of Claims 1-20 and 42-44 
A. Limitations Not Disclosed Or Suggested By Prior Art 

The 35 USC §103 rejections of claims 1-20 and 42-44 
have been traversed because these claims include 
limitations which are not taught or suggested by the prior 
art as required MPEP 2142, 2143. In particular, the prior 
art does not disclose the following limitations. 

1. A semiconductor packaging method which includes 
the steps of providing a cyanoacrylate adhesive formulated 
to cure in less than sixty seconds at a temperature between 
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20°C to 30°C, applying the cyanoacrylate adhesive to a die 
or a leadframe, and then polymerizing the cyanoacrylate 
adhesive without heating the die and the leadframe in less 
than about 60 seconds (independent claims 1, 6, 12, 15 and 
42). Prior art semiconductor packaging methods do not use 
a cyanoacrylate adhesive, and teach heating or acoustic 
vibration of the die and the leadframe over a period of 
several minutes to cure the adhesive, 

2. Using a die attach system or a die attacher in a 
semiconductor packaging method to apply a cyanoacrylate 
adhesive and to press the die and the leadframe together 
(independent claims 6, 12 and 15). Although die attach 
systems and die attacher s are known in the art, they have 
not heretofore been used with cyanoacrylate adhesives. In 
addition, these limitations are in combination with the 
limitations of paragraph 1. 

3. Using a cyanoacrylate adhesive in a semiconductor 
packaging method with a filler configured to tailor a 
characteristic of the adhesive layer (independent claim 
42). Although cyanoacrylate adhesives are used in 
electronics applications, the present method adapts them to 
use in semiconductor packaging by the inclusion of fillers. 
In addition, this limitation is in combination with the 
limitations of paragraph 1. 

Primary Reference (Krall) 

The primary reference to Krall states at column 1, 
lines 47-53 : "For instance, in the manufacture of 
electronic micro-chips it has been suggested that MCA may 
be a useful adhesive for joining contact leads to the 
chips. Since a major failure mode of electronic chips 
occurs at the chip-lead interface, it would be advantageous 
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if such cyanoacrylate adhesives were radiopaque so that the 
weld could be examined". 

Appellant submits that the cited passage from Krall 
does not disclose or suggest a semiconductor packaging 
method which includes the steps of providing a 
cyanoacrylate adhesive formulated to cure in less than 
sixty seconds at a temperature between 20°C to 30°C / 
applying the cyanoacrylate adhesive to a die or a 
leadframe, and polymerizing the cyanoacrylate adhesive 
without heating the die and the leadframe in less than 
sixty seconds. 

Further, the cited passage from Krall in combination 
with general semiconductor packaging knowledge , as 
exemplified by the secondary references , does not disclose 
or suggest the steps of the present method. In this 
regard, there is no disclosure in the cited combination of 
references of providing a cyanoacrylate adhesive with the 
stated characteristics, applying the cyanoacrylate adhesive 
to a die or a leadframe f and then polymerizing the 
cyanoacrylate adhesive without heating the die or the 
leadframe in less than sixty seconds. Rather, the 
conventional wisdom in the art is heat curing or vibration 
curing of an adhesive which does not have the stated 
characteristics over several minutes or more. 

In referring to Krall, the final Office Action mailed 
09/12/2005 states: "clearly, the reference to Krall on its 
face suggested that those skilled in the art of 
semiconductor manufacture would have been well aware that a 
cyanoacrylate adhesive would have been useful for 
attachment of the chip to the leadframe in the manufacture 
of the electronic components. While the reference does not 
go on in any further detail of the processing, the artisan 
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in the art of semiconductor manufacture and the attachment 
of components to leadframes would have known what was going 
on in Krall. " 

Appellant submits that the Examiner is interpreting 
Krall from the viewpoint of an experienced examiner who has 
reviewed many issued patents and the present disclosure as 
well. However , as stated in W. L. Gore & Associates v. 
Garlock, Inc. # 721 F.2d 1540, 220 USPQ 303 (November 14 , 
1983) : 

"It is ....necessary that the decision maker... cast 
the mind back to the time the invention was made (often as 
here many years) to occupy the mind of one skilled in the 
art who is presented only with the references and who is 
normally guided by the then-accepted wisdom in the art.". 

Krall was filed on December 16, 1982 and issued on 
December 15, 1987. The present application was filed on 
August 22, 1997. During the approximately 10 year interval 
between the issuance of Krall and the filing of the present 
application, the conventional wisdom in the art was heat or 
vibration curing of die attach adhesives over a relatively 
long period. In addition, no references have been cited -in 
which a cyanoacrylate adhesive is used in a semiconductor 
packaging method for attaching a die to a leadframe. This 
suggests that the artisan at the time of the present 
invention would not automatically interpret Krall as 
suggesting a semiconductor packaging method in which a 
semiconductor die is attached to a leadframe using a 
cy anoac ry 1 ate adhe s i ve . 

Further, Krall merely states "MCA may be a useful 
adhesive for joining contact leads to the chips". The 
statement is a hypothetical, which suggests it may not be 
possible. In addition, it is not clear what the term 
"contact leads" refers to in Krall. One skilled in the art 
at the time of the invention would not necessarily equate 
contact leads with a leadframe. 
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Secondary References (Chorbadjiev et al.. admitted prior art, Zwick. PCT WO 
97/06953.Loctite 410 and Loctite 416) 

Chorbadjiev et al. teaches "electroconductive 
cyanoacrylate adhesives . . . for assembly of various 
electronic components" (page 143, paragraph 1). The 
cyanoacrylate adhesives include fillers such as Ag, Ni and 
Mo (page 143, abstract). However, there is no disclosure 
of a semiconductor packaging method in which a 
semiconductor die is attached to a leadframe. In addition, 
the cyanoacrylate adhesives have setting times of from 5-20 
minutes (page 143 , column 2 , second paragraph) rather than 
less than sixty seconds as presently claimed. 

The final Office Action mailed 09/12/2005 states: "The 
reference to Chorbadjiev clearly provided evidence that the 
use of cyanoacrylate adhesives would have had a short cure 
time when used in the manufacture of electronic 
components " . Appellant respectfully disagrees with this 
interpretation of Chorbad j iev et al . Rather , Chorbad j iev 
et al. teaches cure times of 5-20 minutes, which is not 
much shorter than conventional heat cure times, and at 
least 5 to 20 times greater than the presently claimed cure 
time of less than sixty seconds. 

The admitted art described in the "Background of the 
Invention" discloses a conventional semiconductor packaging 
method in which a semiconductor die is attached to a 
leadframe using an epoxy or a polyimide adhesive (page 3, 
line 4) or an adhesive tape (page 3, line 17) rather than a 
cyanoacrylate adhesive . In addition, the admitted art 
discloses heat curing for a period of thirty minutes to one 
hour (page 3, lines 13-15), rather than less than sixty 
seconds without heat, as in the present method. The 
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admitted art also discloses on page 9, lines 22-26 that 
automated die attach machines are known in the art. 

With respect to the admitted art, the final Office 
Action mailed 09/12/2005 also states: "The admitted prior 
art clearly expressed that the cure times of cyanoacrylate 
adhesives were within the specified times claimed." 
Admittedly, fast cure times are an inherent characteristic 
of cyanoacrylate adhesives. However, what is being claimed 
is a semiconductor packaging method using a cyanoacrylate 
adhesive formulated to cure in less than sixty seconds, and 
a polymerizing step performed with no heat in less than 
sixty seconds. The present invention recognizes that a 
cyanoacrylate adhesives formulated to cure in less than 
sixty seconds can be used to advantage in a semiconductor 
packaging method to perform a polymerizing step in less 
than sixty seconds without heat. 

With respect to the admitted art, the final Office 
Action mailed 09/12/2005 also states: "the applicant is 
advised that the die attach system was admitted as known to 
the artisan as suggested by applicant's admitted prior art 
at page 9, line 22-page 10, line 2 for example. This has 
repeatedly been pointed out to applicant and there has been 
no specific response to the same other than to merely state 
the references failed to teach the arrangement for 
attaching the chip to the leadframe." Applicant would 
respond that the rejected claims are not directed to a die 
attach system, but to a semiconductor packaging method that 
employs a die attach system for applying a cyanoacrylate 
adhesive having the stated characteristics. In addition, 
the applying step using the die attach system is recited in 
combination with a polymerizing step performed without heat 
and in less than sixty seconds. Under 35 USC §103(a), in 
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evaluating a claim for obviousness , the claim must be taken 
"as a whole" . 

Zwick and PCT WO 97/06953 disclose a semiconductor 
packaging method in which an epoxy adhesive is used to 
attach a semiconductor die to a leadframe. In addition, 
Zwick and PCT WO 97/06953 teach vibrating the adhesive 
using an acoustic speaker to form a thin uniform adhesive 
layer (Abstract of Zwick) . Admittedly a thickness of the 
adhesive layer is controlled in Zwick and PCT WO 97/06953. 
However , in the present method a volume of a cyanoacrylate 
adhesive, rather than vibration of an epoxy adhesive, is 
used to control the thickness of the resultant adhesive 
layer. Zwick mentions volume at column 1, line 44 but it 
is the "volume of epoxy to extrude beneath the chip". In 
addition, the thickness control limitations in the present 
claims are in combination with the steps of providing a 
cyanoacrylate adhesive formulated to cure in less than 
sixty seconds, and then curing without heat in less than 
sixty seconds. 

Loctite 410 describes cyanoacrylate adhesives for 
"Bonding rubbers, metals and plastics for use in difficult 
environments" (page 1, second paragraph). Loctite 416 
describes cyanoacrylate adhesives for use in "Bonding a 
wide range of metals, plastics and elastomeric materials" 
(page 1, second paragraph). Neither reference discloses a 
semiconductor packaging method in which a semiconductor die 
is bonded to a leadframe in less than sixty seconds without 
heat using a cyanoacrylate adhesive formulated to cure in 
less than sixty seconds. 

The final Office Action mailed 09/12/2005 states: 
"Additionally, the references to Loctite 410 and 416 
clearly expressed that the cure times of cyanoacrylate 
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adhesives would have been within sixty seconds." 
Admittedly, fast cure times are an inherent characteristic 
of cyanoacrylate adhesives. However, the present invention 
recognizes that the fast cure times of cyanoacrylate 
adhesives can be employed to advantage in a semiconductor 
packaging method. There is no suggestion in Loctite 410 
and 416 of using cyanoacrylate adhesives or fast cure times 
in a semiconductor packaging method. 

Optional Secondary References (Liang et aL Fogal et aL Farnworth. Davis, 
German Patent 4107347) 

In general, the optional secondary references to Liang 
et al., Fogal et al., Farnworth, Davis, and German Patent 
4107347, were cited as teaching that it is known in the art 
to bond dice to leadframes using an adhesive and a die 
attach system. 

Liang et al. is directed to a die to leadframe 
interconnect assembly system using wire bonding. Fogal et 
al. is directed to a method for manufacturing a 
semiconductor device using a thermoplastic covered carrier 
tape and wire bonding. Farnworth is directed to a 
leadframe having improved busing and die attachment with 
wire bonding. Davis is directed to a leadframe for wire 
bonded semiconductor dice having bumps which contact a die 
to provide a uniform fillet of adhesive. German Patent 
4107347 discloses attaching a chip to a leadframe using 
wire bonding. 

However, with respect to the presently claimed 
polymerizing step, the conventional wisdom in the art at 
the time of the present invention was to perform a 
polymerizing step by either heat or vibration using curing 
times of minutes rather than seconds. (See for example, 
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column 1, line 55 of Davis, and column 5, lines 39-42 of 
Farnworth. ) In view of this major difference, the 
presently claimed method exhibits an insight running 
contrary to the teachings of the prior art, which is 
indicative of the unobviousness of the present claims. 

B. No Incentive To Combine References 

The 35 USC §103(a) rejections of claims 1-20 and 42-44 
are traversed because one skilled in the art at the time of 
the invention would have no incentive to combine the cited 
references in the manner of the final Office Action 
09/12/2005 as required MPEP 2142, 2143. 

With regard to the motivation to combine references 
the Office Action dated 07/24/2004 states: "It would have 
been obvious to one of ordinary skill in the art at the 
time of the invention was made to utilize a cyanoacrylate 
adhesive to join leads of a leadframe to a semiconductor 
chip as such was suggested by Krall wherein the 
cyanoacrylate adhesive would have been known to incorporate 
an electrically conductive filler therein in order to 
facilitate electrical conductivity whereby such an adhesive 
had a quick cure time as evidenced by Chorbadjiev et al. 
and wherein the adhesive was known to have had a cure time 
within less than one minute at room temperature as 
suggested by the applicant's admitted prior art and either 
one of Loctite 410 or Loctite 416 wherein the processing 
for attach the die to the leadframe utilized commercially 
available and conventional components for facilitating the 
automated placement of the die to the leadframe as admitted 
were known by applicant's admitted prior art." 

However, Krall is non analogous art. In this regard, 
Krall is directed to "Radiopaque Cyanoacrylates " for 
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medical procedures. As such, Krall is not in the field of 
semiconductor packaging, and does not relate to the problem 
of attaching a semiconductor die to a leadframe. In re 
Clay , 966 F.2d 656, 658-59, 23 USPQ2d 1058, 1060 (Fed. Cir. 
1992); In re Deminski , 796 F.2d 436, 442, 230 USPQ 313,315 
(Fed. Cir. 1986). 

Rather, Krall is in the medical field, and relates to 
the problem of making a radiopaque cyanoacrylate for 
medical applications (column 1, lines 56-59). Accordingly, 
one skilled in the art of semiconductor packaging at the 
time of the invention would have no presumed knowledge of 
Krall, and would have no incentive to combine Krall with 
semiconductor packaging art. 

SECOND ISSUE - 35 USC §103 Rejections of Claims 21-22 and 40-41 
A. Limitations Not Disclosed Or Suggested By Prior Art 

The 35 USC §103 rejections of claims 21-22 and 40-41 
have been traversed because these claims include 
limitations which are not taught or suggested by the art as 
required MPEP 2142, 2143. 

1. A semiconductor packaging method which includes 
the steps of providing an anaerobic acrylic adhesive 
material formulated to cure in less than sixty seconds at a 
temperature between 20 °C to 30 °C, applying the anaerobic 
acrylic adhesive material to a die or a leadframe, and then 
polymerizing the anaerobic acrylic adhesive material 
without heating the die and the leadframe in less than 
about 60 seconds. 

2. Using a die attach system to perform an applying 
step using an anaerobic acrylic adhesive material. 
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Prior Art 

The 35 USC §103 rejections of claims 21-22 and 40-41 
are based on the combination of the admitted art, PCT 
WO/06953 or Zwick, and further taken with JP 58-196280. 

The admitted art was cited as teaching "that it was 
known to join a chip to a leadframe with an epoxy adhesive" 
(Office Action mailed 07/26/2004). The admitted art was 
also cited as teaching "conventional die attach systems" 
(Office Action mailed 07/26/2004). The admitted art was 
also cited as teaching than anaerobic acrylic adhesives are 
known to have a cure time of "less than sixty seconds" 
(Office Action mailed 07/26/2004). Admittedly, anaerobic 
adhesives are known to have quick cure times. However, the 
conventional wisdom in the art is heat or vibration curing 
of an adhesive in time periods of several minutes or more. 

PCT WO/06953 and Zwick were cited as teaching 
thickness control using volume of adhesive (Office Action 
mailed 12/06/2004). As discussed in the previous rejections 
under 35 USC §103, PCT WO/06953 and Zwick disclose a 
semiconductor packaging method in which an epoxy adhesive 
is used to attach a semiconductor die to a leadframe. In 
addition, PCT WO 97/06953 and Zwick teach vibrating the 
adhesive using an acoustic speaker to form a thin uniform 
adhesive layer (Abstract of Zwick). Further, PCT WO 
97/06953 and Zwick mention volume of adhesive but in the 
context of "the volume of epoxy to extrude from beneath the 
chip" (column 1, lines 43-44). 

JP 58-196280 is directed to a method for connecting 
parts in which an electrically conductive paste 8 (Figure 
2) containing an anaerobic adhesive is used to attach a 
semiconductor die (part 1-Figure 2) to conductor patterns 
6, 7 on a printed circuit board 2 (Figure 2). In addition, 



MICRON TECHNOLOGY INC. 



16 



SERIAL NO. 08/916,629 



the electrically conductive paste 8 (Figure 2) includes an 
electrically conductive component such as Ag, Ni or Pb 
(abstract) . 

However, the combination of references does not 
disclose or suggest a semiconductor packaging method in 
which an anaerobic acrylic adhesive material formulated to 
cure in less than sixty seconds and a temperature between 
20 °C to 30 °C is applied to a die or a leadframe, and a 
polymerizing step is performed without heat in less than 
sixty seconds. 

B. No Incentive To Combine References 

The 35 USC §103 (a) rejections of claims 21-22 and 40- 
41 have been traversed because one skilled in the art at 
the time of the invention would have no incentive to 
combine the cited references in the manner of the Office 
Action as required MPEP 2142, 2143. 

The Office Action mailed 12/06/2004 states: "It would 
have been obvious to employ the quick curing adhesives of 
Japanese Patent *280 in the operation of joining a chip to 
a leadframe as such use of anaerobic adhesives would have 
sped up productivity where the processing included the use 
of conventional die attachment operations such as those 
admitted by applicants admitted prior art wherein the 
adhesive would have been applied in an amount such that the 
final thickness of the adhesive was between 0.2 and 2.0 
mils in thickness as suggested by either one of Zwick or 
PCT WO 97/06953." 

However the proposed incentive must come from "the 
references themselves or the knowledge generally available 
to one of ordinary skill in the art" MPEP 2142, 2143. The 
statement that "anaerobic adhesives would have sped up 
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productivity" has no basis in the art or in the knowledge 
available to one skilled in the art. 

9. A ppendix I - Appealed Claims 

1. (previously presented) A method for packaging a 
semiconductor die comprising: 

providing a leadframe; 

providing a cyanoacrylate adhesive material formulated 
to cure in less than about 60 seconds in a temperature of 
about 20°C to 30°C and an ambient atmosphere; 

applying a volume of the adhesive material in viscous 
form to the leadframe or to the die; 

pressing the die and the leadframe together to form an 
adhesive layer between the die and the leadframe; and 

polymerizing from 90-100% of the adhesive material 
without heating the die and the leadframe in less than 
about 60 seconds. 

2. (previously presented) The method of claim 1 
wherein the adhesive material has the formula: 

COOR 

/ 

CH 2 =C 

\ 

CN 

wherein R comprises a hydrocarbon group. 

3. (previously presented) The method of claim 1 
further comprising applying a catalyst to the leadframe, to 
the die, or to the adhesive material prior to the 
polymerizing step. 

4. (previously presented) The method of claim 1 
wherein the volume is selected to form the adhesive layer 
with a selected thickness. 
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5. (previously presented) The method of claim 1 
wherein the volume contains about 0.0025 to 0.0011 grams of 
the adhesive material. 

6. (previously presented) A method for packaging a 
semiconductor die comprising: 

providing a leadframe; 

providing a cyanoacrylate adhesive material formulated 
to cure in less than about 60 seconds at a temperature of 
about 20°C to 30°C and in an ambient atmosphere; 

providing a system configured to apply a volume of the 
adhesive material to the leadframe or to the die and to 
place the die in contact with the leadframe with a 
pressure; 

applying the volume of the adhesive material in 
viscous form to the leadframe or to the die using the 
system; 

placing the die on the leadframe using the system with 
the adhesive material compressed between the die and the 
leadframe to form an adhesive layer therebetween , and the 
volume selected to form the adhesive layer with a selected 
thickness; and 

polymerizing from 90% to 100% of the adhesive material 
without heating the die and the leadframe in less than 
about 60 seconds. 

7. (previously presented) The method of claim 6 
wherein the adhesive material has the formula: 

COOR 

/ 

CH 2 =C 

\ 

CN 

wherein R comprises a hydrocarbon group. 
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8. (previously presented) The method of claim 6 
wherein the system comprises a die attach machine. 

9. (previously presented) The method of claim 6 
wherein the system includes a dispensing mechanism 
configured to form a plurality of dots of the adhesive 
material on the leadframe. 

10. (previously presented) The method of claim 6 
wherein the adhesive material includes an electrically 
conductive filler comprising a material selected from the 
group consisting of Ag, Ni and Fe. 

11. (previously presented) The method of claim 6 
wherein the volume contains about 0.0025 to 0.0011 grams of 
the adhesive material. 

12. (previously presented) A method for packaging a 
semiconductor die comprising: 

providing a leadframe comprising a mounting paddle; 

providing an adhesive material in viscous form 
comprising a cyanoacrylate adhesive formulated to cure in 
less than about 60 seconds at a temperature of about 20 °C 
to 30 °C and in an ambient atmosphere; 

providing a die attach machine configured to align the 
die to the mounting paddle , to apply the adhesive material 
to the mounting paddle and to press the die and the 
mounting paddle together with the adhesive material 
therebetween; 

applying a volume of the adhesive material to the 
mounting paddle using the die attach machine; 

pressing the die on the adhesive material with a 
pressure using the die attach machine; and 

polymerizing from 90-100% of the adhesive material 
without heating the die and the leadframe at the 
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temperature and in the ambient atmosphere in less than 
about 60 seconds. 

13. (previously presented) The method of claim 12 
wherein following the polymerizing step the adhesive 
material comprises an adhesive layer having a selected 
thickness . 

14. (previously presented) The method of claim 12 
wherein the adhesive material has the formula: 

COOR 

/ 

CH 2 =C 

\ 

CN 

wherein R comprises a hydrocarbon group. 

15. (previously presented) A method for packaging a 
semiconductor die comprising: 

providing a leadframe; 

providing a cyanoacrylate adhesive material formulated 
to cure in less than about 60 seconds at a temperature of 
about 20°C to 30°C and in an ambient atmosphere; 

providing a system comprising a leadframe feed 
mechanism for manipulating the leadframe, a vacuum tool for 
manipulating the die, and a dispensing mechanism for 
applying the adhesive material; 

applying a volume of the adhesive material in viscous 
form to the leadframe or to the die using the system; 

placing the die on the leadframe with the adhesive 
material compressed between the die and the leadframe using 
the system; and 

polymerizing from 90-100% of the adhesive material 
without heating the die and the leadframe in less than 
about 60 seconds. 
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16. (previously presented) The method of claim 15 
wherein the system comprises a die attacher. 

17. (previously presented) The method of claim 16 
wherein the adhesive material comprises a filler comprising 
a material selected from the group consisting of Si02, 
AI2O3, A1N, Ag, Ni, Fe, SiC, and polystyrene coated Ni. 

18. (previously presented) The method of claim 16 
wherein the leadframe comprises a mounting paddle for 
supporting the die and the applying step comprises applying 
the adhesive material to the mounting paddle. 

19. (previously presented) The method of claim 16 
wherein the leadframe comprises a lead-on-chip leadframe 
comprising a plurality of lead fingers configured for wire 
bonding to the die and for supporting the die. 

20. (previously presented) The method of claim 16 
wherein the volume is selected to form an adhesive layer of 
a selected thickness. 

21. (previously presented) A method for packaging a 
semiconductor die comprising: 

providing a leadframe; 

providing an adhesive material comprising an anaerobic 
acrylic formulated to cure in less than about 60 seconds at 
a temperature of about 20°C to 30°C and in an ambient 
atmosphere; 

applying a volume of the adhesive material in viscous 
form to the leadframe or to the die; 

placing the die on the leadframe with the adhesive 
material compressed between the die and the leadframe to 
form an adhesive layer; and 
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polymerizing from 90-100% of the adhesive material 
without heating the die and the leadframe in less than 
about 60 seconds. 

22. (previously presented) The method of claim 21 
wherein the applying step and the placing step are 
performed using a system comprising a leadframe feed 
mechanism for manipulating the leadframe , a vacuum tool for 
manipulating the die, and a dispensing mechanism for 
applying the volume of the adhesive material. 

Claims 23-39 (canceled) 

40. (previously presented) The method of claim 21 
further comprising applying a catalyst to the leadframe, to 
the die, or to the adhesive material prior to the 
polymerizing step. 

41. (previously presented) The method of claim 21 
wherein the leadframe comprises a lead-on-chip leadframe 
comprising a plurality of lead fingers configured for wire 
bonding to the die and for supporting the die. 

42. (previously presented) A method for packaging a 
semiconductor die comprising: 

providing a leadframe; 

providing an adhesive material comprising a 
cyanoacrylate adhesive or an anaerobic acrylic formulated 
to cure in less than about 60 seconds at a temperature of 
about 20°C to 30°C and in an ambient atmosphere; 

providing a filler in the adhesive material selected 
to tailor a characteristic of the adhesive material; 

providing a die attach machine configured to align the 
die to the leadframe, to apply the adhesive material to the 
leadframe, and to press the die and the lead fingers 
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together with the adhesive material therebetween with a 
pressure; 

applying a volume of the adhesive material in viscous 
form to the lead fingers using the die attach machine; 

pressing the die and the leadframe together with the 
adhesive material in contact with the die and the leadframe 
using the die attach machine; and 

polymerizing from 90-100% of the adhesive material 
without heating the die and the leadframe at the 
temperature and in the ambient atmosphere in less than 
about 60 seconds. 

43. (previously presented) The method of claim 42 
wherein the filler comprises an electrically insulating 
material or an electrically conductive material. 

44. (previously presented) The method of claim 42 
wherein the volume is selected to form an adhesive layer 
with a selected thickness. 
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A ppendix II - REFERENCES CITED IN 35 USC S103 REJECTIONS 

1. Krall (US Patent No. 4,713,235) 

2. Chorbadjiev et al. ((article entitled "The effect 
of fillers upon properties of electroconductive 
cyanoacrylate adhesives from the International Journal of 
Adhesion and Adhesives July 1988) 

3. Zwick (US Patent No. 5,690,766) 

4. Zwick (PCT WO 97/06953) 

5. Loctite 410 (Product Description Sheet) 

6. Loctite 416 (Product Description Sheet) 

7. Liang et al. (US Patent No. 5,233,131) 

8. Fogal et al. (US Patent No. 5,140,404) 

9. Farnworth (US Patent No. 5,218,229) 

10. Davis (US Patent No. 5,214,307) 

11. German Patent No. DE 4107347 

12. Japanese Patent No. 58-196280 
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Conclusion 

In view of the foregoing arguments, Appellant submits 
the rejections of claims 1-22 and 40-44 are not proper. 
Appellant thus requests reversal of the rejections, and 
allowance of claims 1-22 and 40-44. 

DATED this 6th day of January, 2006. 
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(57) Abstract 

Disclosed is a die bonding system comprising a conveyor (10), a speaker (12) and a function generator (14). The conveyor (10) 
carries a leadframe (14) bearing a prescribed quantity of die bonding epoxy (16). At a station situated above the speaker (12), a chip (18) 
is pressed down with a force F onto the epoxy and lead frame. While this force is being applied, the function generator (14) excites the 
speaker (12) to generate an acoustic signal sufficient to effect the vibration of the epoxy relative to the leadframe at a frequency of about 
250 Hz and an amplitude of approximately 10 to 50 pm, preferably 20 pm. Such a vibration causes the epoxy to flow freely to a thin, 
uniform thickness, and thus permits the chip to be quickly bonded to the leadframe with a small force. 
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\ METHOD AND APPARATUS FOR BONDING MICROELECTRONIC CHIPS 



FIELD OF THE INVENTION 

The present invention relates generally to the 
5 field of bonding processes, and more particularly to die 
bonding of microelectronic chips. 
BACKGROUND OF THE INVENTION 

In microelectronic packages, two important 
functions are served by the die bond adhering the chip to 

10 the metal leadframe. First, the bond holds the chip 

securely in place so that electrical connections can be made 
in a subsequent operation. Second, the bond provides a path 
for conducting the heat generated by the chip to the 
leadframe, whence it is dissipated to the surroundings. The 

15 bond must be thin, uniform, and complete to avoid the 
development of hot spots on the chips, which may lead to 
thermal failure of the entire device. A silver- filled epoxy 
compound is commonly used as the bonding material, primarily 
because of its good thermal conductivity. 

20 The die bonding process typically involves placing 

several drops of epoxy on the leadframe and then pressing 
the chip onto the leadframe with a constant force until a 
thin and uniform bond is achieved. This process takes a few 
tenths of a second with a 5 mm x 5 mm chip, and the bond 

25 thickness is typically 25 fan. However, with increasing 

levels of circuit integration, the chips are becoming larger 
(e.g., up to 15 mm x 15 mm) and the time necessary to 
achieve the desired bond thickness is increasing 
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significantly. With very large chips, the desired bond 
thickness may, in fact, never be achieved. There are 
several reasons for this difficulty. Although improvements 
in die bonding machinery have decreased the time necessary 
5 to pick and place the chips and to dispense the epoxy in 
carefully controlled amounts, the extrusion or squeezing of 
the epoxy is still problematic. In view of the thinness of 
the chips, the force applied for epoxy extrusion cannot be 
increased beyond a certain limiting value in order to avoid 
10 chip material damage. Although newer chips have a larger 
surface area, they are not necessarily thicker and 
consequently can be more fragile. With a given magnitude of 
force and a chip size L, the pressure which drives the flow 
varies as l/L 2 . Further, as the chip size increases, the 
15 volume of epoxy to extrude from beneath the chip varies as 
L a , but the area through which the epoxy extrudes (the outer 
edge of the die) varies only as L. Therefore, higher flow 
velocities and shear rates are necessary to* complete the die 
bonding process* 
20 One method of increasing the speed of the bonding 

process is to scrub the chip tangentially to the leadframe 
surface while applying a constant pressure. The scrubbing 
step involves moving the chip in a plane parallel to the 
leadframe surface, and often causes the epoxy to flow more 
25 easily. A major problem with this process is that the chip 
must be gripped from the sides with a collet so that a 
tangential force may be imparted during scrubbing. Chips 
that are very thin and fragile are often damaged during this 
process . 

30 U.S. Patent No. 4,145,390, March 20, 1979, titled 

"Process for Mounting Components on a Base by Means of a 
Thixotropic Material," discloses a bonding process whereby a 
thixotropic bonding material is vibrated, at an unspecified 
frequency in the range 1 Hz to 10 kHz and at a suggested 

35 amplitude of 0.5 mm (500 fim) , to increase the liquif ication 
of the thixotropic material. It is believed that this 
process is similar to, and suffers the same disadvantages 
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of, the scrubbing process described above, in that the chip 
must be gripped from the sides so that the tangential 
vibrational force may be applied. Further, it is believed 
that the suggested vibrational amplitude of 500 pm is too 
5 large for many applications and will result in an 
unacceptably large number of damaged chips. 

SUMMARY OF THE INVENTION 

Accordingly, an object of the present invention is 
to provide an improved system for die bonding 
10 microelectronic chips at a high speed without increasing the 
risk of damaging the chips. 

According to the present invention, a method or 
system for bonding an integrated circuit chip to a lead 
frame comprises the steps of, or means for, applying an 
15 adhesive to a surface of the lead frame, pressing the chip 
onto the surface on which the adhesive is applied, and 
inducing vibrations of a predetermined frequency and 
amplitude in at least the leadframe. The vibrations are 
induced with an acoustic source so that the adhesive 
20 rheology is temporarily changed in situ. This permits the 
adhesive to flow to a predetermined thickness as the chip is 
pressed to a predetermined distance from the leadframe. 

According to the invention, the epoxy rheology is 
changed temporarily in situ so that the epoxy flows more 
25 easily. This step may be performed by placing a device 
comprising a small speaker driven by a function generator 
beneath the leadframes as the chips are being pressed down 
onto the leadframes* If the leadframes are vibrated with a 
small amplitude motion caused by the acoustic pressure from 
30 the speaker, e.g., at a frequency of approximately 250 Hz 
and an amplitude of approximately 10-50 fim, and preferably 
about 20 /an, the epoxy will flow a great deal more freely. 
Calculations and experiments show that the flow time is 
greatly reduced for most chip sizes and forces. With the 
35 prior art, the largest chips must be die bonded by hand 
because a simple constant force will not extrude the epoxy 
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down to a thin enough film. Using the present invention, 
even the larger chips can be bonded automatically. 

The risk of damaging the chip is small with the 
small amplitude, mid- frequency vibration employed by the 
5 invention. Moreover, the vibration is preferably applied to 
the leadframe side of the chip/leadframe assembly, and most 
of it is absorbed in the epoxy, so the chip is not overly 
stressed. Further, with the low frequency, the required 
energy is relatively low. 
10 Other features of the invention are described 

below. 



BRIEF DESCRIPTION OF THE DRAWINGS 

The figure depicts a presently preferred 
embodiment of a die bonding system in accordance with the 
15 present invention. 



DETAILED DESCRIPTION OF PREFERRED EMBODIMENTS 

As shown in the drawing, a presently preferred 
embodiment of the invention comprises a conveyor 10, a 
speaker 12 and a function generator 14 arranged as shown. 
20 The conveyor 10 carries a leadframe 14 bearing a prescribed 
quantity of die bonding epoxy 16 from left to right, as 
indicated by the arrow 17. At a station situated above the 
speaker 12, a chip 18 is pressed down with a force F onto 
the epoxy and leadframe, which are now labelled with 
25 reference numerals 14' and 16'. The amount of force F is 
about 2 N. While this force is being applied, the function 
generator 14 excites the speaker 12 to generate an acoustic 
signal sufficient to effect the vibration of the epoxy 16' 
relative to the leadframe 14' at a frequency of about 250 Hz 
30 and an amplitude of approximately 20 fim. The present 

inventor has discovered that such a vibration will cause the 
epoxy to flow freely to a thin, uniform thickness, and thus 
will permit the chip 18 to be quickly bonded to the 
leadframe with a small force. The completed assembly 20 is 
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then carried away from the bonding station so that the 
process can be repeated with other parts. 

By increasing the efficiency of the die bonding 
process, by reducing the damaged parts and the time needed 
5 to perform the process, the present invention could more 
than double the throughput of a die bonder making large chip 
packages. Such machines cost on the order of $300,000. 
Therefore, the invention offers a potential savings of 
$300,000 per machine installed. 

10 As mentioned, the present invention provides a way 

of temporarily changing the epoxy rheology in situ so that 
the epoxy flows more easily, without gripping the chip. To 
the inventor's knowledge, no such method of flow enhancement 
has been employed previously in the microelectronics 

15 industry. The phenomenon underlying the invention is not 
limited to die bonding epoxy, but rather seems to affect 
fluids generally known as yield stress fluids. The effect 
has been demonstrated on die bonding epoxy, toothpaste, and 
mustard (for example, at about 275 Hz, the yield stress of 

20 mustard is so reduced that it becomes nearly Newtonian) , but 
appears to be absent in Newtonian fluids such as oil and 
honey. 

Variations and modifications of the particulars 
described above within the true spirit of the invention will 
25 be apparent to those skilled in the art in view of the 
present disclosure, and therefore, except as they may be 
expressly so limited, the scope of protection of the 
following claims is not limited to the particulars described 
above . 
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I claim: 

1. A method of bonding an integrated circuit 
chip to a lead frame, comprising the steps of: 

applying an adhesive to a surface of said lead 

5 frame; 

pressing the chip onto said surface on which the 
adhesive is applied; and 

inducing, with an acoustic source, vibrations of a 
predetermined frequency and amplitude in at least said 
10 leadframe, whereby the adhesive rheology is temporarily 
changed in situ so that the adhesive flows to a 
predetermined thickness to permit the chip to be pressed to 
a predetermined distance from said leadframe. 

2. The method recited in claim 1 wherein said 
15 adhesive comprises an epoxy compound. 



3 . The method recited in claim 1 wherein the 
pressing step comprises pressing the chip onto said surface 
with a constant force. 

4. The method recited in claim 1 wherein said 
20 step of inducing vibrations in at least said leadframe 

comprises subjecting at least said leadframe to acoustic 
pressure waves characterized by a frequency of approximately 
250 Hz and an amplitude of approximately 10-50 /an. 

5. The method recited in claim 4 wherein the 
25 acoustic pressure waves are generated by a speaker. 

6. The method recited in claim 5 wherein said 
adhesive comprises an epoxy compound, and the pressing step 
comprises pressing the chip onto said surface with a 
constant force. 
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7. A die bonding system for bonding an 
integrated circuit chip to a surface of a leadframe, wherein 
an adhesive is carried on said surface, comprising: 

means for pressing the chip onto said surface on 
5 which the adhesive is applied; and 

means for inducing, with an acoustic source, 
vibrations of a predetermined frequency and amplitude in at 
least said leadframe, whereby the adhesive rheology is 
temporarily changed in situ so that the adhesive flows to a 
10 predetermined thickness to permit the chip to be pressed to 
a predetermined distance from said leadframe. 

8. The system recited in claim 7 wherein said 
adhesive comprises an epoxy compound. 

9. The system recited in claim 7 wherein the 
15 means for pressing comprises means for pressing the chip 

onto said surface with a constant force. 



10. The system recited in claim 7 wherein said' 
means for inducing vibrations in at least said leadframe 
subjects at least said leadframe to acoustic pressure waves 

20 characterized by a frequency of approximately 250 Hz and an 
amplitude of approximately 10-50 pm. 

11. The system recited in claim 10 wherein said 
means for inducing vibrations comprises a speaker. 

12. The system recited in claim 11 wherein said 
25 means for inducing vibrations further comprises a function 

generator operatively coupled to said speaker. 

13. The system recited in claim 12 wherein said 
adhesive comprises an epoxy compound, and said means for 
pressing comprises means for pressing the chip onto said 

30 surface with a constant force. 
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14. A process for die bonding a microelectronic 
chip to a leadframe with an adhesive characterized as a 
yield stress fluid > comprising the steps of temporarily 
changing in situ the rheology of said adhesive without 

5 gripping said chip, and pressing said chip so that said 

adhesive flows to a predetermined thickness and said chip is 
positioned a predetermined distance from said leadframe. 

15. The process recited in claim 14 comprising 
inducing acoustic vibrations of a predetermined frequency 

10 and amplitude in at least said leadframe. 

16. The process recited in claim 15 wherein said 
predetermined frequency is approximately 250 Hz. 

17. The process recited in claim 15 wherein said 
predetermined amplitude is approximately 10-50 /tm. 

15 18. The process recited in claim 16 wherein said 

predetermined amplitude is approximately 10-50 jim. 

19. The process recited in claim 17 wherein said 
predetermined amplitude is approximately 20 pm. 

20. The process recited in claim 18 wherein said 
20 predetermined amplitude is approximately 20 jxra. 

21. The method recited in claim 4 wherein said 
predetermined amplitude is approximately 20 jzra. 

221 The system recited in claim 10 wherein said 
predetermined amplitude is approximately 20 /zm. 
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[received by the International Bureau on 12 December 1996 (12.12.96); 
original claims 1, 4, 5, 7, 10, 11, 14 and 21 amended; 
remaining claims unchanged (5 pages)] 

1. A method of bonding an integrated circuit 
chip to a lead frame, comprising the steps of: 

applying an adhesive to a surface of said lead 

5 frame; 

pressing the chip onto said surface on which the 
adhesive is applied; and 

inducing, with an acoustic source, vibrations of a 
predetermined frequency and amplitude in at least said 
10 leadframe, said amplitude being approximately 10-50 pm, 

whereby the adhesive rheology is temporarily changed in situ 
so that the adhesive flows to a predetermined thickness to 
permit the chip to be pressed to a predetermined distance 
from said leadframe. 

15 

2. The method recited in claim 1 wherein said 
adhesive comprises an epoxy compound. 

3 . The method recited in claim 1 wherein the 

20 pressing step comprises pressing the chip onto said surface 
with a constant force* 

4. The method recited in claim 1 wherein said 
step of inducing vibrations in at least said leadframe 

25 further comprises subjecting at least said leadframe to 
acoustic pressure waves characterized by a frequency of 
approximately 250 Hz and an amplitude of approximately 20 
pm. 

30 5. The method recited in claim 1 wherein the 

acoustic pressure waves are generated by a speaker situated 
such that said acoustic waves induce a vibrational force in 
said adhesive and chip, .said force being substantially 
perpendicular to the chip surface in contact with said 

35 adhesive. 
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6. The method recited in claim 5 wherein said 
adhesive comprises an epoxy compound, and the pressing step 
comprises pressing the chip onto said surface with a 
constant force. 
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7. A die bonding system for bonding an 
integrated circuit chip to a surface of a leadframe, wherein 
an adhesive is carried on said surface , comprising: 

means for pressing the chip onto said surface on 
5 which the adhesive is applied; and 

means for inducing, with an acoustic source, 
vibrations of a predetermined frequency and amplitude in at 
least said leadframe, said amplitude being approximately 10- 
50 )w, whereby the adhesive rheology is temporarily changed 
10 in situ so that the adhesive flows to a predetermined 
thickness to permit the chip to be pressed to a 
predetermined distance from said leadframe. 

8. The system recited in claim 7 wherein said 
15 adhesive comprises an epoxy compound. 

9. The system recited in claim 7 wherein the 
means for pressing comprises means for pressing the chip 
onto said surface with a constant force, 

20 

10. The system recited in claim 7 wherein said 
means for inducing vibrations in at least said leadframe 
subjects at least said leadframe to acoustic pressure waves 
characterized by a frequency of approximately 250 Hz and an 

25 amplitude of approximately 20 \xm. 



11. The system recited in claim 7 wherein said 
means for inducing vibrations comprises a speaker situated 
such that said acoustic waves induce a vibrational force in 

30 said adhesive and chip that is substantially perpendicular 
to the surface of said chip in contact with said adhesive. 

12. The system recited in claim 11 wherein said 
means for inducing vibrations further comprises a function 

35 generator operatively coupled to said speaker. 
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13. The system recited in claim 12 wherein said 
adhesive comprises an epoxy compound, and said means for 
pressing comprises means for pressing the chip onto said 
surface with a constant force. 
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14 . A process for die bonding a microelectronic 
chip to a leadframe with an adhesive characterized as a 
yield stress fluid, comprising the steps of temporarily 
changing in situ the rheology of said adhesive without 
5 gripping said chip by inducing a vibrational force in a 
direction which is substantially perpendicular to a surface 
of said chip which is in contact with said adhesive, and 
pressing said chip so that said adhesive flows to a 
predetermined thickness and said chip is positioned a 
10 predetermined distance from said leadframe. 

15. The process recited in claim 14 comprising 
inducing acoustic vibrations of a predetermined frequency 
and amplitude in at least said leadframe. 

15 

16. The process recited in claim 15 wherein said 
predetermined frequency is approximately 250 Hz. 

17. The process recited in claim 15 wherein said . 
20 predetermined amplitude is approximately 10-50 Jim. 

18. The process recited in claim 16 wherein said 
predetermined amplitude is approximately 10-50 fixn. 

25 19. The process recited in claim 17 wherein said 

predetermined amplitude is approximately 20 /zm. 

20. The process recited in claim 18 wherein said 
predetermined amplitude is approximately 20 /un. 

30 

21. The process recited in claim 5, wherein said 
predetermined amplitude is approximately 20 pm. 

22. The system recited in claim 10 wherein said 
35 predetermined amplitude is approximately 20 /an. 
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Prufungsantrag gem. S 44 PatG ist gestellt 
(§) Halbleiterdrucksensorgerat und Verfahren zu dessen Herstellung 

Es soli ein Halbleiterdrucksensor beschaffen warden, der 
die MeBgenauigkeit verbessem kann, ohne da& eine Silici- 
umbasis zum Anbringen einas Halbleitersensorchips auf 
einem Leiterrahmen vorgesehen sein soli. 
Der Halbleiterdrucksensor wetst ein Verbindungsklebemittel 
(10), das aus einem fedemden Material gebildet, zum 
Befestigen des Halbleiterdrucksensorchips (50) an der Seite 
des Leiterrahmens (100), einen Vorsprung zum Aufnehmen 
einer Drahtverbindung, der in einem Verbindungsabschnitt 
(1) vorgesehen ist, wo der Halbleiterdrucksensorchip (50) 
angebracht ist, zum Aufnehmen des Druckes von dem 
Boden des Halbleiterdrucksensors (50) zu dem Zeitpunkt des 
Drahtverbindens, und einen Unterstutzungsvorsprung (11) 
zum Verhindem von Verwindungsstrefi durch den Vorsprung 
(4) zum Aufnehmen der Drahtverbindung auf. Thermische 
Storungen des Halbleiterdrucksensorchips (50) und des 
^ Leiterrahmens (100) warden von dem Verbindungsklebemit- 
tel (10) absorbiert und entspannt. Durch den Vorsprung (4) 
f** zum Aufnehmen der Drahtverbindung und den Unterstut- 
9 zungsvorsprung (1 1 ) wird der auf den Halbleiterdrucksensor- 
CO chip (50) wirkende StreS entspannt, wodurch Me&genauig- 

keit erhdht werden kann. 
O Derartige Halbleiterdrucksensoreinrichtungen sind zum Ein* 
^ satz bei Luftdruckmessungen geeignet 
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Beschreibung 



Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf ein Halb- 
leiterdrucksensorgerat nach dem Obcrbcgriff des Pa- 
tentanspruches 1 und auf ein Verfahren zu dessen Her- 
stellung nach dem Oberbegriff des Patentanspruches 9. 
Sie bezieht sich insbesondere auf Halbleiterdrucksen- 
sorgerate, die durch Halbleiterdrucksensorchips mit ei- 
nem Drucksensor zum Erfassen eines Druckes, eine 
Verstarkungsschaltung zum Verstarken des Signales 
von dem Drucksensor und auf einem Halbleitersubstrat 
integrierte Elektroden und einen Leitungsrahmen dar- 
gestellt, in dem der Halbleiterdrucksensorchip ange- 
bracht ist Sie bezieht sich auch auf ein Herstellungsver- 
fahren fur dieses Gerat 

Das Verfahren zum Direktverbinden des HaJbieiter- 
drucksensorchips mit dem Leitungsrahmen ist allge- 
mein bekannt in herkommlichen Halbleiterdrucksensor- 
geratea 



Daher werden das Zug- und Biegemoment F51 und 
M51, die auf den Drucksensor 51 des Halbleiterdruck- 
sensorchips 50 wirken, wie in den folgenden Gleichun- 
gen (3) und (4) ausgedruckt: 



F 5 , 



-(F2Q+F30) (3) 
M51 - - (M20 + M30) (4) 



to 



Es gab ebenfalls den Nachteil, daB die durch den Un- 
terschied in den Ausdehnungskoeffizienten verursachte 
Verteilung des thermischen Stresses nicht gleichfdrmig 
ist da die Symmetric der integrierten Schaltung 52 und 
der Elektroden 53 mit den anderen Abschnitten nicht 
15 geeignet ist, wenn der Drucksensor 51 als das Zentmm 
in Fig. 19 angenommen wird Dies fuhrt zu der Unbe- 
quemlichkeit, daB Messungen mit hoher Genauigkeit 
nicht erzielt werden konntea 
Daher wurde ein Verfahren zum Anbringen des Halb- 



Wie in Fig. 12 bis 14 gezeigt ist, weist ein Halbleiter- 20 leiterdrucksensorchips auf einem Leitungsrahmen mit 



drucksensorchip einen Drucksensor 51 mit einem einge 
betteten MeBwiderstand zum Erfassen des Druckes, ei- 
ne integrierte Schaltung 52 mit einer verstarkenden 
Schaltung und ahnliches zum Verstarken des Signales 
von dem Drucksensor 51, Elektroden 53 fur die externe 25 
Verbindung und eine Diaphragmaeinrichtung 54 zum 
Bilden eines Diaphragm as des Drucksensors 51 auf. 

Wie in den Fig. 15 und 16 gezeigt ist, weist ein Druck- 
rahmen 200 einen Befestigungsabschnitt 20, die den 
Chipanbringbereich dort darstellt, wo der Halbleiter- 30 
drucksensorchip angebracht ist, eine in dem Befesti- 
gungsabschnitt 20 gebildete Druckaufnahmeflache 3, in 



einer Siliciumbasis, die dazwischen aus Siliciummono- 
kristall gebildet ist, bedacht zum Absorbieren und Min- 
dern des thermischen Stresses, der auf den Drucksensor 
51 ausgeflbt wird Dieser Weg wurde aufgrund der Tat- 
sache gewthlt, daB das Material und damit der Ausdeh- 
nungskoeffizient der Siliciumbasis gleich der des Halb- 
leiterdrucksensorchips ist, wodurch im wesentlichen die 
Erzeugung von therm ischem StreB oder Zug unter- 
drfickt wird. 

Wenn man das Verfahren des Anbringens des Halb- 
teiterdrucksensorchips 50 auf dem Leitungsrahmen 50 
mit der dazwischen aus einem Siliciummonokristall ge- 
bildeten Siliciumbasis betrachtet, wird zuerst der Halb- 
leiterdrucksensorchip verbunden mit der Siliciumbasis. 



nere Leitungen 5, einen Tauchkdrper 6 zum Verhindern, 

daB Harz fiberflieBt, und auBere Leitungen 7 auf. 

Wie in den Fig. 17 und 18 gezeigt ist, ist ein Halblei- 35 Dann wird diese Siliciumbasis verbunden mit dem LeT 

terdrucksensorchip 50 direkt verbunden mit dem Befe- tungsrahmen 200, woraufhin die Elektrode 53 des Halb- 

stigungsabschnitt 20 des Leitungsrahmens 200. Die leiterdrucksensorchips 50 mit der inneren Leitung 5 des 

Elektrode 53 des Halbleiterdrucksensorchips und die Leitungsrahmens 200 mit dem feinen Metalldraht 15 

inneren Leitungen 5 sind durch feine Metalldrahte 6 drahtverbunden wird Dieses Verfahren zum Anbringen 

drahtverbunden. Wie in Fig. 19 gezeigt ist, sind der Be- 40 des Halbleiterdrucksensorchips 50 auf dem Leitungs- 



festigungsabschnitt 20 und der Halbleiterdrucksensor- 
chip 50 aneinander mit einem KJebemittel 30 befestigt 

Es ist oben erwihnt, daB der Halbleiterdrucksensor- 
chip 50 direkt verbunden ist mit dem Leitungsrahmen 
200 durch das Klebemittel 30 in einer Halbleiterdruck- 
sensoreinrichtung. Der Ausdehnungskoeffizient des 
Leitungsrahmens 200 und des Halbleiterdrucksensor- 
chips 50 sind von dem des Klebemtttels 30 einer her- 
kommlichen Halbleiterdrucksensoreinrichtung unter- 
schiedlich. Dies bewirkt die Erzeugung einer thermi- 
schen Spannung, was zu Unbequemlichkeiten fflhrt, in- 
dem namlich Zug- und Biegemomente auf den Druck- 
sensor 51 eines Halbleiterdrucksensors 50 ausgeubt 
werden. 

Wie in Fig. 20 gezeigt ist, werden das Zug- und Biege- 
moment F51 und M51 durch thermische Storungen in 
dem Drucksensor 51 des Halbleiterdrucksensorchips 50 
erzeugt Das Zug- und Biegemoment F30 und M30 wer- 
den in dem Klebemittel 30 erzeugt Zug- und Biegemo- 



rahmen 200 benotigt jedoch das Einfuhren einer Silici- 
umbasis zum Absorbieren und Mindern von thermi- 
schem StreB. DafQr muB das Verbinden zweimal durch- 
geffihrt werden, wodurch das Herstellungsverfahren 
45 komplizierter wird und die ftosten erhdht werden. 

Es ist notwendig, eine DruckmeBkammer (Hohlraum) 
zum Messen des Luftdruckes in dem Leitungsrahmen 
mit dem wie in den Fig. 17 und 18 angebrachten Halblei- 
terdrucksensorchip 50 zu bilden, wenn ein empfindlicher 
50 Differentialdrucksensor zum Messen von Luftdruck ge- 
bildet werden soil. Wie in den Fig. 21 A- 21C gezeigt 
ist, weist eine Halbleiterdmcksensoreinrichtung fur den 
Fall der Messung von Luftdruck einen Halbleiterdruck- 
sensorchip 50 zum Luftdruckmessen, einen Leitungsrah- 
55 men 200, auf dem der Halbleiterdrucksensor 50 ange- 
bracht ist, eine Basis 70, auf der obendrauf der Leitungs- 
rahmen 200 angebracht ist, und eine Kappe 00, die auf 
dem Leitungsrahmen 200 fiber dem Leitungsrahmen 



_ _ 200 und dem Halbleiterdrucksensorchip 50 angebracht 

ment F20 und M20 werden in dem Befestigungsabschnitt 60 ist, auf. Zwei Hohlraume zum Messen von Luftdruck 
20 erzeugt Dies gibt den Gleichgewichtszustand, der sind durch die Basis 70, die Kappe 80 und der in dem 
durch die folgenden Gleichungen (1) und (2) im Falle der Leitungsrahmen 200 vorgesehene Befestigungsab- 
thermischen Stdrung ausgedruckt wird: schnitt 20 gebildet Druckeinlasse A und B sind einzeln 

wie in Fig.21C gezeigt vorgesehen. Der durch den 
F51 + F20 + F30 « 0 (1) 65 DruckeinlaB A eintretende Druck wird in die Hohlrau- 

me Ai und A2 eingeffihrt, wie in Fig. 21 A gezeigt ist Der 
M51 + M20 + M30 - 0 (2) in den DruckeinlaB B eintretende Druck wird in die 

Hohlraume B\ und B2 eingeffihrt, wie in Fig. 21 B gezeigt 
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ist Durch das einzelne Messen des Druckes durch zwei 
Drucksensorchips 50 wird die MeBgenauigkeit im Ver- 
gleich durch die Messung mit nur einem Drucksensor- 
chip 50 verbessert In einer Halbleiterdrucksensorein- 
richtung mit einer derartigen Anordnung wird ein Ver- 
fahren verwendet zum Anbringen der Basis 70 und der 
Kappe 80 an dem Leitungsrahmen 50, wo der Halblei- 
terdrucksensorchip 50 angebracht ist Es bestand jedoch 
die Unbequemlichkeit, daB das KJebeharz zum Anbrin- 
gen der Basis 70 und der Kappe 80 an dem Leitungsrah- 
men 50 zu der Halbleiterdrucksensorchipseite fliefit und 
an dem Halbleiterdrucksensorchip 50 anhaftet Dies 
verschlechtert die Eigenschaften des Halbleiterdruck- 
sensorchips 200. 

Der Befestigungsabschnitt 20 des Leitungsrahmens 
200 wird unsymmetrisch durch den auBeren Rahmen 
des Leitungsrahmens 200 und durch eine der inneren 
Leitungen 5 unterstutzt wie in Fig. 17 gezeigt ist Wenn 
der Leitungsrahmen 200 an der Basis 70 angebracht ist, 
wie in Fig. 21 A gezeigt ist, in dem ein KJebeharz hoher 
Viskositat als Klebemittel benutzt wird, gab es die Un- 
bequemlichkeit, daB der nicht von dem Befestigungsab- 
schnitt getragene Abschnitt durch das auf die Oberfla- 
che der Basis 70 aufgebrachte Klebeharz angehoben 
wurde. Dies fuhrte zu dem Problem. daB es schwierig 
war, den Befestigungsabschnitt 20 auf der Basis 70 hori- 
zontal zu befestigen. Eine Festspannvorrichtung mufite 
zum Anbringen des Befestigungsabschnittes 20 an der 
Basis 70 zum Ldsen des obigen Problemes benutzt wer- 
den t wodurch das Herstellungsverfahren komplizierter 
wurde. 

Da die beiden Befestigungsabschnitte 20 eine wie in 
Fig* 17 gezeigte getrennte Anordnung haben, gab es 
ebenfalls das Problem, daB die physikalische Kontinui- 
tat nicht aufrechterhalten werden konnte, wenn man die 
Deformation betrachtet, der die beiden Halbleiter- 
drucksensorchips 50 ausgesetzt sind, wenn eine externe 
Kraft auf den Leitungsrahmen 200 ausgeQbt wird. In 
dem Fall, in dem die Halbleiterdrucksensoreinrichtun- 
gen der Fig. 21 A bis 21C als Feindifferentialdrucksensor 
benutzt werden, war es no tig, die beiden HaJbleiter- 
drucksensorchips 50 innerhaJb zweier geschlossener 
Hohlraume vorzusehen, wobei der getrennte Abschnitt 
zwischen den beiden DoppelanschluBflachen von 
Fig. 17 mit einem KJebeharz in einem spateren Schritt 
versiegelt werden muBt Die Versiegelungs- oder Ab- 
dichteigenschaft konnte jedoch nicht verbessert wer- 
den. da es einen Unterschied in der Dicke des Klebehar- 
zes an dem getrennten Abschnitt und dem Befestigungs- 
abschnitt gab. 

Es ist daher Aufgabe der Erfindung, eine Halbleiter- 
drucksensoreinrichtung zu schaffen, die die obigen 
Nachteile nicht aufweist und mit der eine genauere 
Druckmessung moglich ist 

Diese Aufgabe wird geldst durch eine Halbleiter- 
drucksensoreinrichtung mit den Merkmalen des Patent- 
anspruches 1. Diese Einrichtung enthalt eine fixierende 
Zwischenschicht, die aus einem nachgiebigen Material 
mit einer vorbestimmten Dicke gebildet ist und eine 
zwischen dem Halbleiterdrucksensorchip und dem Lei- 
tungsrahmen erzeugte thermische Stoning absorbiert 
und erleichtert zum Befestigen des Halbleiterdruck- 
sensorchips an der Seite des Leitungsrahmens, einen 
druckwiderstehenden Vorsprung. der an einer Stelle 
vorgesehen ist, die den Elektroden des Halbleiterdruck- 
sensorchips auf dem Leitungsrahmen entspricht zum 
Aufnehmen durch den angelegten Druck erzeugten 
Kraft von dem Boden des Halbleiterdrucksensorchips, 



wenn die Elektrode und der feine Draht druckverbun- 
den werden, und einen stiitzenden Vorsprung, der an 
einer vorbestimmten Stelle des Leitungsrahmens vorge- 
sehen ist zum Verhindern, daB Verwindungsbeanspru- 
5 chungen durch den druckwiderstehenden Vorsprung 
auf den Drucksensor des Halbleiterdrucksensorchips 
ubertragen werden. 

Im Betrieb ist eine fixierende Zwischenschicht mit 
einer vorbestimmten Dicke an der Befestigungsposition 
io des Halbleiterdrucksensorchips auf dem Leitungsrah- 
men zum Befestigen des Halbleiterdrucksensorchips an 
der Seite des Leitungsrahmens vorgesehen, wobei der 
Halbleiterdrucksensorchip an der fixierenden Zwi- 
schenschicht befestigt ist, die fixierende Zwischen- 
ts schicht aus einem nachgiebigen Material gebildet ist, 
daB die thermische Spannungsdifferenz zwischen dem 
Drucksensorchip, der auf dem Leitungsrahmen ange- 
bracht ist, und dem Leitungsrahmen absorbieren und 
entspannen kann. Zwischen dem Leitungsrahmen und 
20 dem Halbleiterdrucksensorchip wirkender thermischer 
StreB wird entspannt Ein druck* oder streBwiderste- 
hender Vorsprung ist an einer Stelle vorgesehen, die der 
Elektrode des Halbleiterdrucksensorchips des Leitungs- 
rahmens entspricht, zum Aufnehmen der durch den 
25 Druck ausgeflbten Kraft von dem Boden des Halleiter- 
drucksensorchips, wenn die Elektrode und der feine Me- 
tal Idraht druckverbunden werden. Ein untersttitzender 
Abschnitt ist an einer vorbestimmten Position so vorge- 
sehen, daB er eine Verwindungsbeanspruchung durch 
30 den druckwiderstehenden Vorsprung daran hindert auf 
den Drucksensor des Halbleiterdrucksensorchips uber- 
tragen wird. Daher wird die durch den Druck ausgeubte 
Kraft beim Verbinden der Elektrode und des feinen 
Metalldrahtes nicht durch die fixierende Zwischen- 
35 schicht absorbiert Verwindungsbeanspruchung wird 
nicht durch den druckwiderstehenden Vorsprung des 
Drucksensors des Halbleiterdrucksensorchips erzeugt 

GemaB einer Weiterbildung der Erfindung weist eine 
Halbleiterdrucksensoreinrichtung DoppelanschluBfla- 
40 chen (dipads) auf, die in dem Leitungsrahmen dort vor- 
gesehen sind, wo der Halbleiterdrucksensorchip ange- 
bracht wird, und ein auBerer in dem Leitungsrahmen 
vorgesehener Rahmen ist so vorgesehen, daB ein Ab- 
schnitt davon die DoppelanschluBflache verbindet und 
45 unterstutzt, wobei er eine Rille zum Verhindern des 
FlieBens von Harz entlang eines Abschnittes des 
Schnittstellenbereiches zu der DoppelanschluBflache 
aufweist 

Im Betrieb ist eine DoppelanschluBflache dort in dem 
so Leitungsrahmen vorgesehen, wo der Halbleiterdruck- 
sensorchip angebracht ist Es ist ebenfalls ein auBerer 
Rahmen vorgesehen, der eine entlang mindestens eines 
Abschnittes des Schnittstellenbereiches zu der Doppel- 
anschluBflache gebildete Rille zum Verhindern des 
55 Harzflusses aufweist so daB mindestens ein Abschnitt 
davon mit der DoppelanschluBflache ve round en ist und 
sie tragt Daher lauft bei dem Befestigen der Kappe und 
der Basis uber bzw. unter dem Leitungsrahmen das zu 
der Halbleiterdrucksensorchipseite flieBende Klebe- 
60 harz in die Rille zum Verhindern des HarzflieBens. 

Nach einer Weiterbildung der Erfindung weist die 
Halbleiterdrucksensoreinrichtung in dem Leitungsrah- 
men zum Anbringen der Halbleiterdrucksensorchips 
vorgesehenen Befestigungsabschnitte und einen in dem 
65 Leitungsrahmen vorgesehenen auBeren Rahmen zum 
Verbinden und Diagonatunterstutzen des Befestigungs- 
abschnittes an mindestens zwei Stellen auf. Im Betrieb 
ist der Befestigungsabschnitt in dem Leiterrahmen dort 
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vorgesehen, wo der Halbleiterchipscnsor angebracht 
ist Ein auBerer Rahmen ist in dem Leiterrahmen zum 
Verbinden und Untersttitzen des Befestigungsabschnit- 
tes an mindestens zwei Stellen vorgesehen. Damit ist 
der Befestigungsabschnitt symmetrisch untersttttzt zum 5 
Verhindern, daB der Befestigungsabschnitt von dem 
Leiterrahmen durch das Klebeharz erhoht wird, wenn 
der Befestigungsabschnitt des Leiterrahmens an der Ba- 
sis befestigt wird, wodurch die Notwendigkeit einer 
Spannvorrichtung vermieden wird 1 0 

Nach einer Weiterbildung der Erfindung weist eine 
Halbleiterdrucksensoreinrichtung in dem Leitungsrah- 
men vorgesehener Befestigungsabschnitt auf, wo der 
Halbleiterdrucksensorchip befestigt ist und ein auBerer 
Rahmen ist in dem Leiterrahmen so vorgesehen, daB 15 
mindestens ein Abschnitt davon den Befestigungsab- 
schnitt verbindet und unterstQtzt, wobei sie miteinander 
an dem zentralen Abschnitt zwischen benachbarten Be- 
festigungsabschnitten verbunden sind 

Im Betrieb ist ein Befestigungsabschnitt in dem Lei- 20 
tungsrahmen mit einem darauf angebrachten Halblei- 
terdrucksensorchip vorgesehen. Ein mit jedem anderen 
an dem Zentralabschnitt zwischen benachbarten Befe- 
su'gungsabschnitte verbundener auBerer Rahmen ist in 
dem Leitungsrahmen so vorgesehen, daB mindestens ein 2s 
Abschnitt davon die Befestigungsabschnitte verbindet 
und unterstutzt Daher kann die Dicke des Klebemittels 
in dem zentralen Abschnitt beim Befestigen einer Basis 
und einer Kappe an dem Leitungsrahmen durch ein Kle- 
bemittel gteichmafiig gemacht werden, und externe 30 
Kraft wird zu den beiden Halbleiterdrucksensorchips 
physikalisch kontinuierlich abertragea 

Gemafi einer Weiterbildung der Erfindung ist ein 
Verfahren zum Herstellen einer Halbleiterspeichersen- 
soreinrichtung vorgesehen, das durch die Merkmale des 35 
Patentanspruches gekennzeichnet ist Das Verfahren 
weist die Schritte auf: Befestigen eines Leiterrahmens 
mit einem druckwiderstehenden Vorsprung, der an ei- 
ner Steile gebildet ist die der Elektrode des Halbleiter- 
drucksensorchips entspricht und mit einem Unterstut- 40 
zungsvorsprung, der an einer vorbestimmten Steile zum 
HorizontalhaJten des Halbleiterdrucksensorchips gebil- 
det ist, wobei fur den Halbleiterdrucksensorchip eine 
befestigende Zwischenschicht mit einer vorbestimmten 
Dicke und der FaJiigkeit Spannungen zu entspannen, 45 
vorgesehen ist und Druckbefestigen des feinen Metall- 
drahtes an der Elektrode, wobei der Boden davon von 
dem druckwiderstehenden Vorsprung aufgenommen 
wird. 

Im Betrieb werden ein Leiterrahmen mit einem 50 
druckwiderstehenden Vorsprung, der an einer Position 
gebildet ist die der Elektrode des Halbleiterdrucksens- 
orchips entspricht und mit einem unterstutzenden Vor- 
sprung, der an einer vorbestimmten Position zum Auf- 
rechthalten der horizontalen Lage des Halbleiterdruck- 55 
sensorchips gebildet ist und der Halbleiterdrucksensor- 
chip durch eine fixierende Zwischenschicht aneinander 
befestigt die eine vorbestimmte Dicke und die Fahig- 
keit Spannung abzubauen, aufweist Die Elektrode wird 
druckbefestigt an dem feinen Metalldraht wobei der 60 
Boden der Elektrode des Halbleiterdrucksensorchips 
von dem druckwiderstehenden Vorsprung aufgenom- 
men wird Daher kdnnen die Elektrode und der feine 
Metalldraht normal befestigt werden, ohne daB die 
durch die Druckanwendung entstehende Kraft von der 65 
fixierenden Zwischenschicht aufgenommen wird Eben- 
falls wird die thermische Beanspruchung, die zwischen 
dem Leiterrahmen und dem Halbleiterdrucksensorchip 



wirkt entspannt 

Dadurch kann der Vorteil erzielt werden, daB keine 
Siliciumbasis beim Anbringen des Halbleiterdrucksen- 
sors an dem Leiterrahmen notig ist Es kann verhindert 
werden, daB das Klebeharz bei dem Befestigen einer 
Basis und einer Kappe an dem Leiterrahmen, wo der 
Halbleiterdrucksensorchip befestigt ist an dem Halblei- 
terdrucksensorchip anhaftet wodurch die DruckmeBei- 
genschaft verschlechtert werden wfirde. AnschluBfla- 
chen kdnnen leicht horizontal befestigt werden, ohne 
daB eine Spannvorrichtung in einer Halbleiterdrocksen- 
soreinrichtung vorgesehen werden muB, indem die An- 
schluBflachen des Leiterrahmens an der Basis ange- 
bracht werden. Die Abdichteigenschaften der Kappe 
und der Basis, die oberhalb und unterhalb des Leiterrah- 
mens angebracht sind, kdnnen verbessert werden, die 
physikalische GleichmaBigkeit und Kontinuitlt in den 
beiden Halbleiterdrucksensorchips in bezug auf Defor- 
mationen durch externe Krafte kdnnen in einer Halblei- 
terdrucksensoreinrichtung verbessert werden. Die 
Elektroden und die feinen Drahte kdnnen mit normalem 
Druck angebracht werden, ohne daB durch Druckan- 
wendung auftretende Kraft Druck auf eine fixierende 
Zwischenschicht beim Druckanbringen der Elektrode 
und des feinen MetaJldrahtes beim Herstellungsverfah- 
ren einer Halbleiterdrucksensoreinrichtung auftreten. 

Weitere Merkmale und ZweckmaBigkeiten der Erfin- 
dung ergeben sich aus der Beschreibung von AusfQh- 
rungsbeispielen anhand der Figuren. Von den Figuren 
zeigen 

Fig. t eine vergrdBerte Ansicht eines Befestigungsab- 
schnittes gemaB einer AusfQhrungsfortn der Halbleiter- 
drucksensoreinrichtung; 

Fig. 2A eine schematische Ansicht zum Erlautern des 
Zug- und Biegemomentes aufgrund der thermischen 
Stoning, die durch das Vorsehen eines Vorsprunges fur 
die Drahtverbindung fOr den in Fig. 1 gezeigten Befesti- 
gungsabschnitt erzeugt wird; 

Fig. 2B ein schematisches Diagramm zum Erlautern 
des Zug- und Biegemomentes durch den Unterstut- 
zungsvorsprung, der zum Ausgleichen des Zug- und 
Biegemomentes dient das durch den Vorsprung fur das 
Drahtverbinden des in Fig. 1 gezeigten Befestigungsab- 
schnittes erzeugt wird; 

Fig. 3 eine Draufsicht einer AusfGhrungsform des 
Leiterrahmens, wo der Halbleiterdrucksensorchip von 
Fig. 1 angebracht ist; 

Fig. 4 eine Seitenanskht des Leiterrahmens von 
Fig. 3; 

Fig. 5 eine vergrdBerte Schnittansicht des Befesti- 
gungsabschnittes des Leiterrahmens von Fig. 3; 

Fig. 6A und 6B Schnittansichten zum Erlautern der 
Herstellungsschritte der Halbleiterdrucksensoreinrich- 
tung von Fig. 1 ; 

Fig. 7 eine Schnittansicht der Anordnung der Halblei- 
terdrucksensoreinrichtung von Fig. 6B, die zum Luft- 
druckmessen benutzt wird; 

Fig. 8 eine Draufsicht eines Leiterrahmens einer 
zweiten Ausfiihrungsform; 

Fig. 9 eine Draufsicht auf eine Leiterrahmen einer 
dritten AusfOhrungsform; 

Fig. 10 eine Draufsicht auf einen Leiterrahmen einer 
vierten Ausfuhrungsform; 

Fig. 1 1 eine Draufsicht auf einen Leiterrahmen einer 
fiinften Ausfuhrungsform; 

Fig. 12 eine Draufsicht auf einen herkdmmlichen 
Halbleiterdrucksensorchip; 
Fig. 13 eine Seitenansicht des Halbleiterdrucksensor- 



DE 41 07 347 Al 

7 8 

chips von Fig. 12; (Cappe an dem Leiterrahmcn 100 befestigt wird Es liegt 

Fig. 14 eine Schnittansicht des Halbleiterdrucksens- ebenfalls der Zweck vor, dafl exteme Belastung von der 

orchips von Fig. 1 2 entlang der Ebene B-B; Kappe uber den Leiterrahmen 100 und das Klebemittel 

Fig. 15 eine Draufsicht auf einer Leiterrahmen mit 10(siehe Fig. 1) Qbertragen wird. Der Atzbereich E3 ist 

einer herkommlichen Halbleiterdrucksen sore in rich- 5 zum Verringern der extern Qbertragenen Belastung 

tung; fiber den Aufhangeleiter (inneren Leiter 5) vorgesehea 

Fig. 16 eine Seitenansicht des Leiterrahmens von Der Atzbereich E4 ist die HarzantifluBrinne zum Ver- 

Rg. 15; hindera daB fiberflQssiges Klebeharz beim Befestigen 

Fig. 17 eine Draufsicht auf eine vervollstandigte der Kappe an dem Leiterrahmen 100 abflieBt Ob won I 

Halbleiterdrucksensoreinrichtung mit einem auf dem 10 all die Atzbereiche Ei bis E4 in der vorliegenden Aus- 

Leiterrahmen von Rg. 15 angebrachten Halbleiter- fuhrungsform vorgesehen sind, ist die ErMndung nicht 

drucksensorchip; darauf beschrankt Die Atzbereiche konnen in der not- 

Fig. 18 eine Seitenansicht der HaJbleiterdrucksensor- wendigen Kombination vorgesehen seia 

einrichtungvonRg. 17; In den Fig. 2 A und 2B sind die Zug- und Biegemo- 

Fig. 19 eine vergrdBerte Teilansicht entlang der Linie 15 mente fQr den Fall, in dem nur der den DrahtanschluB 

C-C des Befestigungsabschnittes der Halbleiterdruck- aufnehmenden Vorsprung 4 vorgesehen ist, und fQr den 

sensoreinrichtung von Fig. 17; Fall, in dem ebenfalls der UnterstQtzungsvorsprung 11 

Rg. 20 ein schematisches Diagramm zum Erl&utern zum Ausgleichen der durch die Drahtverbindung auf- 

des in dem Halbleiterdrucksensorchip von Rg. 19 er- nehmenden Vorsprung 4 erzeugten Zug* und Druckmo- 

zeugten Zug- und Biegemomentes; 20 mente vorgesehen ist, gezeigt Wie in Rg. 2A gezeigt ist, 

Rg. 21A und 21B Schnittansichten der Anordnungen in der nur der druckwiderstehende Vorsprung 4 vorge- 

einer Halbleiterdrucksensoreinrichtung mit Hohlrau- sehen ist, werden die Zugmomente F2, F100 und F101 

men zum Messen von Luftdruck; und erzeugt, wahrend die Biegemomente M2, Mioo» M101 

Rg. 21C eine Draufsicht auf die Halbleiterdrucksen- und Mi 02 erzeugt werdea Der Gleichgewichtszustand 

soreinrichtung von Rg. 21 A und 21 B ohne Kappe. 2s der Kr&fte in dem Fall der thennischen StreBerzeugung 

Unter Bezugnahme auf die Rg. 1 bis 5 wird die Struk- wird durch die folgenden Gleichungen (5) und (6) be- 

tur eines Befestigungsabschnittes 1 eines Leiterrahmens schrieben: 
100 im folgenden eriautert Der Befestigungsabschnitt 1 

des Leiterrahmens 100 weist einen konkaven Abschnitt F51 + F101 + F100 + F2 — 0 (5) 

bzw. einen becherfdrmigen Abschnitt 2 zum Bilden ei- 30 

ner Klebeschicht mit einer vorbestimmten Dicke zum M51 -f- M102 + M101 + M100 + M 2 « 0 (6) 
Festhalten eines HaJbleiterdrucksensorchips 50, einen 

Vorsprung oder vorstehenden Abschnitt 4 zum Draht- Der Vergleich dieser Gleichungen (5) und (6) mit den 

verbinden entsprechend Elektroden 53 zum Aufnehmen Gleichungen (1) und (2), die zum Erlautern des StreBzu- 

des Bodens des HaJbleiterdrucksensorchips 50 beim 35 standes des herkommlichen Halbleiterdmcksensorchips 

Druckanbringen eines f einen MetaUdrahts an der Elek- von Rg. 15 dienten, zeigt, daB F30 und F20 von Glei- 

trode des HalWeiterdrucksensorchips 50, einen Unter- chung (1) Ftoo bzw. F2 von Gleichung (5) entsprechea 

stBtzungsvorsprung II zum Ausgleichen des Zug- und wahrend Mao und M20 von Gleichung (2) M100 bzw. M2 

Biegemomentes, das durch den die Drahtverbindung von Gleichung (6) entsprechea Die neu durch das Vor- 

aufnehmenden Vorsprung 4 erzeugt ist, und eine Druck- 40 sehen des Vorsprunges 4 zum Aufnehmen des Radan- 

aufnahmedffnung 3, die entsprechend einer Diaphrag- schlusses erzeugten Zug- und Biegemomente sind F 10 a 

maeinrichtung 54 des Halbleiterdrucksensorchips 50 M»oo und M102. Zum Ausgleichen des Zugmomentes 

vorgesehen ist, auf. F100 und der Biegemomente Miot und Miq2 ist ein Un- 

In dem konkaven Abschnitt 2 des Befestigungsab- terstOtzungsabschnitt 11 in der vorliegenden Ausfflh- 

schnittes 1 ist ein KJebemittel 10 mit einer vorbestimm- 45 rungsform vorgesehea wie in Rg. 2B gezeigt ist Durch 

ten Dicke zum Verbinden gebildet Ein siliciumartiges das Vorsehen dieses Unterstfitzungsabschnittes 11 wer- 

Harz bzw. ein silikonartiges Harz mit der Fa\higkeit, den dasZugmoment F51 und das Biegemoment Msi,die 

Spannung abzubauen, ist als Material fur das Klebemit- an einem Drucksensor 51 des Halbleiterdrucksensor- 

tel benutzt Der Leiterrahmen 100 von Rg. 3 weist einen chips 50 auftretea durch die folgenden Gleichungen (7) 

konkaven Abschnitt 2, eine Druckaufnahmedffnung 3, 50 und(8)dargestellt: 
einen Befestigungsabschnitt, der durch einen Drahtver- 

bindungsaufnahmevorsprung 4 und einen UnterstQt- F 5t — — (F102 + F101 + F100 + F2) (7) 
zungsvorsprung 11 gebildet ist, eine innere Lei tung 5 

zum Drahtverbinden der Elektrode des Drucksensor- M 5 i = — (M104 + Mio3 + M102 + M| 0 i + M100 + 

chips 50 und des feinen Metalldrahtes beim Anbringen 55 M 2 ) (8) 
des HaJbleiterdrucksensorchips 50 an den Leitungsrah- 

men 100, einen Tauchkdrper 6 und eine auBere Leitung Der UnterstOtzungsvorsprung 11 ist so angeordnet, 

7 auf. dafi das Biegemoment Mi<h von Gleichung (8) den 

Der Leiterrahmen 100 ist mit Atzbereichen Ei bis E4 durch die Gleichung (9) ausgedruckten Wert annimmt: 

versehen. Der Atzbereich Ei ist zum Bilden des Klebe- 60 

mittels 10 von Rg. 7 zum Verbinden vorgesehen und M104 - — (M103 + M102 + Miot + Mi 00 + M2) (9) 
entspricht dem konkaven Abschnitt 2. Die Dicke des 

Klebemittels 10 (vgLRg. 1) kann durch den Atzbereich Die oben ausgefOhrte Anordnung des Unterstut- 

Ei sichergestellt werden. Der Atzbereich E2 ist far den zungsabschnittes 11 macht tA$\ — 0 in Gleichung (8). 

Zweck des Harzantiflusses vorgesehen zum Verhindem, 65 Das heiQt, das auf den Drucksensor 51 ausgeubte Biege- 

daB QberflOssiges Klebeharz von dem KJebemittel be- moment kann zu 0 gemacht werdea Der UnterstQt- 

reich der an den Halbleiterdrucksensorchip 50 (siehe zungsvorsprung 11 kann ebenfalls so angeordnet wer- 

Rg. 1) anzubringenden Kappe GberflieBt, wenn die dea daB der Wert des Biegemomentes M51 auf den 
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Drucksensor 51 nicht 0 ist sondern cin willkurlich ausge- 
wahlter Wert In diesem Fall ist es mdglich, die Halblei- 
terdrucksensoreinrichtung so einzusetzen, daB ein vor- 
bestimmtes Biegemoment an dem Drucksensor 51 des 
Halbleiterdrucksensorchips 50 den Offset- Wert aufhebt, 
den der Halbleiterdrucksensorchip 50 selbst aufweist 

Bezugnehmend auf die Fig. 1 f 6A und 6B werden im 
folgenden die Herstellungsschritte beschriebea Der Be- 
festigungsabschnitt 1 des Leiterrahmens 100, der mil 
dem Vorsprung 4 zum Aufnehmen der Drahtverbin- 
dung und mit dem UnterstOtzungsvorsprung 11 verse- 
hen ist, wird auf einer Verbindungsvorrichtung 700 an- 
gebracht Das aus einem siliciumartigen Harz gebildete 
KJebemittel 10 zum Verbinden der in den konkaven 
Abschnitt 2 des Befestigungsabschnittes I gebracht Der 
Halbleiterdrucksensorchip 50 wird an dem eingebrach- 
ten KJebemittel 10 durch KJeben angebracht Als nach- 
stes werden die innere Leitung 5 und die Elektrode 53 
des Halbleiterdrucksensorchips 50 durch einen feinen 



Materiales wie Gummi zum Anbringen aufgebracht 
wird Eine HarzantifluBrinne ist vorgesehen, indem ein 
konkaver Abschnitt in dem Befestigungsabschnitt des 
Leiterrahmens zum Erzielen einer dicken Klebemittels- 
5 schicht in der vorliegenden AusfOhrungsform vorgese- 
hen ist Es kdnnen jedoch auch ahnliche Resultate er- 
zielt werden, indem das Verbindungsmaterial mit einem 
Tape mit einer vorbestimmten Dicke anstelle des Kle- 
bemittels gebildet wird Das Vorsehen eines konkaven 
io Abschnittes in dem Befestigungsabschnitt ermdglicht 
die Bildung einer dicken Klebemittelschicht Dies hat 
den Vorteil der Verbesserung der Fahigkeit zum Absor- 
bieren der Obertragung von extemer Belastung und des 
Absorbierens von thermischen Belastungen der Befesti- 
15 gungsabschnitte und des Halbleiterdrucksensorchips im 
Vergleich mit herkommlichen Verfahrea 

Wie in Fig. 7 gezeigt ist, ist ein Hohlraum, der Druck- 
meBkammer darstellt, durch eine Basis 70 und eine Kap- 
pe 80 in dem Fall gebildet, in dem eine LuftdruckmeBan- 



Metalldraht 15 drahtverbunden, wie in Fig. 6B gezeigt 20 wendung gewahlt ist Das Messen von Druck mit einer 



ist Die durch den Halbleiterdrucksensorchip 50 aufge- 
nommene Kraft durch Druckausubung bei dem Druck- 
anbringen des feinen Metalldrahtes 15 auf der Elektrode 
53 wird durch den in dem konkaven Abschnitt 2 vorge- 
sehenen Vorsprung 4 zum Aufnehmen der Drahtverbin- 
dung aufgenommen. Die Elektrode 53 kann geeignet 
angebracht werden, ohne daB die Kraft durch die 
Druckausubung von dem verbindenden KJebemittel 10 
aufgenommen wird So wird der Befestigungsabschnitt 
1 der Halbleiterdrucksensoreinrichtung von Fig. 1 ge- 
bildet Zwischen dem Halbleiterdrucksensorchip und 
dem Befestigungsabschnitt 1 ist das verbindende KJebe- 
mittel 10 mit gieichfdrmiger Dicke und der Fahigkeit, 
StreB oder Belastung abzubauen, eingesetzt Der an 
dem Drucksensor 51 des Halbleiterdrucksensorchips 50 
erzeugte thermische StreB wird zum Verbessern der 
MeBgenauigkeit der Halbleiterdrucksensoreinrichtung 
abgebaut Nach diesem Verfahren ist es nicht notwen- 
dig, eine aus einem Siliciummonokristall gebildete Silici- 
umbasis zwischen dem Halbleiterdrucksensorchip 50 
und dem Befestigungsabschnitt 1 vorzusehea Daher 
kann eine Erhdhung der Herstellungskosten und der 
Zunahme komplizierter Herstellungsschritte des Falle 
des Vorsehens einer Siliciumbasis vermieden werden. 
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solchen Anordnung weist eine hohe Genauigkeit mit 
herkdmmlichen Halbleiterdnicksensoreinrichtungen 
auf, da der belastungswiderstehende Vorsprung 4, der 
UnterstOtzungsvorsprung 11 und das Verbindungskle- 
bemittel 10 zum Abbau von Belastungen in der Halblei- 
terdrucksensoreinrichtung der vorliegenden AusfOh- 
rungsform vorgesehen sind 

Bei der in Fig. 8 gezeigten AusfOhrungsform ist ein 
Atzbereich E5 entlang des Schnittstellenbereiches des 
Befestigungsabschnittes 1 und eine Aufhangung 100a 
des Rahmens 100 zum UnterstOtzen des Befestigungs- 
abschnittes 1 vorgesehea Beim Einsatz einer Halblei- 
terdrucksensoreinrichtung mit einer DruckmeBkammer 
(Hohlraum) von Fig. 7 kann ein derartiger Atzbereich 
E5 die Dicke des Klebemittels gleichmafiiger machen 
zum Verbessern der Abdichttatigkeit Weiterhin kann 
das Anhaften von OberschOssigem KJebeharz an dem 
Halbleiterdrucksensorchip 50 zu dem Zeitpunkt des An- 
bringens der Basis 70 und der Kappe 80 so verhindert 
werden, daB die Drucksensoreigenschaften nicht ver- 
schlechtert werdea 

Bei der in Fig. 9 gezeigten AusfOhrungsform wird der 
Befestigungsabschnitt 1 von einer anderen Aufhangung 
100b zusatzlich zu der obigen Aufhangung 100a getra- 



Gemafl der Halbleiterdrucksensoreinrichtung und 4s gea Durch das symmetrische UnterstOtzen des Befesti- 



dem Herstellungsverfahren nach dieser AusfOhrungs- 
form ist der Befestigungsabschnitt 1 des Leiterrahmens 
100 mit einem konkaven Abschnitt 2, einem Vorsprung 
4 zum Aufnehmen der Drahtverbindung und einem Un- 
terstutzungsvorsprung 11 versehen, wodurch das Ver- 
binden und das Drahtverbinden durch Qbliche Herstel- 
lungsschritte durchgefOhrt werden kdnnen, wie sie bei 
integrierten Schaltungen normal sind Daher kann eine 
klebende Schicht eines nachgiebigen Materiales, das 
Spannungen abbauen kann und eine vorbestimmte Dik- 
ke aufweist, gebildet werden, durch die das Drahtver- 
binden auf der Grundlage deren Dicke durchgefOhrt 
werden kann. Obwohl ein Harz vom Siliciumtyp als ver- 
bindendes KJebemittel 10 in der vorliegenden Ausfuh- 



gungsabschnittes 1 auf die obige Weise kann das oben- 
erwahnte Problem des Anhebens des Befestigungsab- 
schnittes t, wenn R auf der Basis 70 befestigt wird da 
das eingesetzte Klebemittel eine hohe Viskositat hat, so 
50 gelost werden, daB der Befestigungsabschnitt 1 horizon- 
tal angebracht werden kann, ohne daB eine Spannvor- 
richtung benutzt werden muB. 

Bei der in Fig. 10 gezeigten AusfOhrungsform sind 
Aufhangungen 100a zum Unterstutzen benacbbarter 
55 Befestigungsabschnitte 1 durch eine zentrale Verbin- 
dung 100c in dem zentralen Abschnitt zwischen den 
Befestigungsabschnitten 1 verbundea Durch diese An- 
ordnung wird das Problem geldst, das bei der Halblei- 
terdrucksensoreinrichtung von Fig. 7 gesehen wird daB 



rungsform benutzt wird ist dies nur ein Beispiel, und 60 nimlich die Abdichteigenschaft in dem zentralen Ab- 

jedes Klebemittel kann benutzt werden, das Belastun- schnitt zwischen den Befestigungsabschnitten 1 beim 

gen oder Spannungen oder StreB abbauen kana Ob- Anbringen der Basis 70 und der Kappe 80 verringert 

wohl das spannungsabbauende Merkmal mit einem Kle- werden. Nach der vorliegenden AusfOhrungsform wird 

bemittel in der vorliegenden AusfOhrungsform einge- ebenfalls das Problem geldst, daB die physikalische Ein- 

fuhrt worden ist, ist die Erfindung nicht hierauf be- 65 heit bei der Deformation der zwei Chips ausgeschlossen 

schrankt, und das spannungsabbauende Merkmal kann wird wenn eine externe Kraft auf den Rahmen 100 bei 

durch Gummi oder ahniches ausgefOhrt werden, indem herkdmmlichen Einrichtungen ausgeubt wird bei denen 

ein Klebemittel auf beide Seiten eines nachgiebigen der Zentralabschnitt getrennt ist Folglich ist die MeB- 
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genauigkeit der Halbleiterdrucksensoreinrichtung ver- 
bessert 

Die in Fig. 1 1 gezeigte Ausfahrungsform ist eine 
Kombination der dritten Ausfuhrungsform von Fig. 9 
und der vierten Ausfuhrungsform von Fig. 1 0. Der Befe- 
stigungsabschnitt 1 kann horizontal auf der Basis 70 
(siehe Fig. 7) angebracht werden, ohne daB eine Spann- 
vorrichtung vorgesehen werden muB, indem zusatzlich 
zu der Aufhangung 100a die Aufhangung 100b zum Un- 
terstOtzen des Befestigungsabschnittes 1 vorgesehen ist 
Indem weiterhin der Zentrumsabschnitt zwischen den 
Befestigungsabschnitten 1 durch die zentrale Verbin- 
dung 100c verbunden ist, kann die physikalische Einheit 
im Hinblick auf die Deformation durch externe Krifte 
aufrechterhalten werden, ebenfalls kann die Abdichtei- 
genschaft der Hohlraume verbessert werden. Obwohl 
die Ausfuhrungsformen der Fig. 8 bis 10 jeweils ein Bei- 
spiel zeigea in dem eine neue Struktur vorgesehen ist, 
konnen die Ausfuhrungsformen der Fig. 8 bis 10 auch in 
Kombination eingesetzt werden, falls es no tig ist 

In der den Befestigungsabschnitt 1 von Fig. 1 aufwei- 
senden Halbleiterdrucksensoreinrichtung wird der an 
dem Drucksensor51 des Halbleiterdrucksensorchips 50 
erzeugte thermische StreB zum Verbessern der Genau- 
igkeit der Halbleiterdrucksensoreinrichtung gelockert, 
indem ein verbindendes Klebemittel 10 mit einer gleich- 
formigen Dicke und der Fahigkeit, StreB zu lockern, 
zwischen dem Halbleiterdrucksensorchip 50 und dem 
Befestigungsabschnitt 1 gebildet wird Indem weiter der 
Befestigungsabschnitt 1 mit einem Vorsprung 4 zum 
Aufnehmen einer Drahtverbindung zum Aufnehmen 
der Kraft, die von dem Boden des Halbleiterdrucksens- 
orchips wahrend des Zeitpunktes der Drahtverbindung 
durch den Druck ausgeQbt wird, und mit einem Unter- 
stutzungsvorsprung 11 zum Verhindern, daB Verzer- 
rungsstreB aufgrund des Vorsprunges 4 zum Aufneh- 
men der Drahtverbindung ubertragen wind, versehen 
ist, wird der auf den Halbleiterdrucksensorchip 50 aus- 
geubte StreB entspannt, wodurch die MeBgenauigkeit 
verbessert wird 

Bei der Halbleiterdracksensoreinrichtung mit dem in 
den Leiterrahmen 100 von Fig. 8 eingebauten Hohl- 
raum verhindert das Bilden eines rinnenartigen Atzbe- 
reiches Es entlang des Schnittstellenbereiches der Auf- 
hangung 100a, die den Befestigungsabschnitt 1 tragt, 
und dem Befestigungsabschnitt 1, daB Oberflussiges 
Harz flieBt und an der Halbleiterdrucksensorchipseite 
anhaftet, wenn die Basis 70 und die Kappe 80 an dem 
Leiterrahmen 100 angebracht werden, indem das Harz 
in den Atzbereich E$ ftuft Indem weiter der Bereich 
zum Bilden des Atzberetches Es auf ein Minimum ge- 
druckt wird, wird die Dicke der Klebeschicht gleichfor- 
mig beim Anbringen der Basis 70 und der Kappe 80 an 
den Leiterrahmen 100, wodurch die Abdichteigenschaft 
verbessert wird. 

Bei der Halbleiterdrucksensoreinrichtung mit dem an 
den Leiterrahmen 100 der Fig. 9 angebrachten Hohl- 
raum wird der Befestigungsabschnitt 1 von der Aufhan- 
gung 100b zusitzlich zu einer herkommlichen Aufhan- 
gung 100a getragen. Daher wird der Befestigungsab- 
schnitt 1 nicht angehoben, wenn der Leiterrahmen 100 
auf der Basis 70 angebracht wird, selbst wenn das auf die 
Oberflache der Basis 70 aufgebrachte Klebemittel eine 
hohe Viskositat aufweist Der Befestigungsabschnitt 1 
des Leiterrahmens 100 kann horizontal auf der Basis 70 
ohne eine fixierende Spannvorrichtung angebracht wer- 
den. 

Bei der Halbleiterdrucksensoreinrichtung mit einem 



Hohlraum, bei der der Leiterrahmen 100 der Fig. 10 
eingesetzt ist, sind AufMngungen 1 00a zum Halten des 
Befestigungsabschnittes 1 durch eine zentrale Verbin- 
dung 100c an der zentralen Stelle zwischen benachbar- 
$ ten Befestigungsabschnitten 1 verbunden. Die Dicke des 
Klebemittels an dem zentralen Abschnitt ist ebenfalls 
gleich der bei anderen Abschnitten, wodurch die Ab- 
dichteigenschaft des Hohlraumes verbessert wird. Falls 
eine exteme Kraft auf den Leiterrahmen 100 ausgeQbt 

io wird, bewirkt die Verbindung an dem zentralen Ab- 
schnitt eine physikalische Gleichm&Bigkeit oder Konti- 
nuitat der auf die Befestigungsabschnitte 1 ubertrage- 
nen Deformationen, wo zwei Halbleiterdrucksensor- 
chips 50 angebracht sind 

is Bei dem Verfahren der Herstellung der Halbleiter- 
speichersensoreinrichtung von Fig. 6 A und 6B wird die 
von dem Halbleiterdrucksensorchip 50 aufgenommene 
angewandte Kraft von dem Vorsprung 4 zum Aufneh- 
men der Drahtverbindung aufgenommen, der in dem 

20 konkaven Abschnitt 2 vorgesehen ist, die Aufnahme ge- 
schieht durch den Boden des Halbleiterdrucksensor- 
chips 50 an entsprechender Stelle der Elektroden 53, 
wenn der feine Metalldraht 15 mit der Elektrode 53 
unter Druck verbunden wird. Die durch die Druckan- 

25 wendung ausgeubte Kraft wird nicht von dem verbin- 
denden Klebemittel 10 wahrend des Zeitpunktes aufge- 
nommen, in dem Druck auf die Elektrode zum Verbin- 
den ausgeQbt wird. Das verbindende Klebemittel 10 
weist die Fahigkeit auf, StreB abzubauen, und hat eine 

30 gleichfdrmige Dicke zwischen dem Halbleiterdruck- 
sensorchip 50 und dem Verbindungsabschnitt 1, und es 
kann zum Abbauen von in dem Drucksensor 51 des 
Halbleiterdrucksensorchips 50 erzeugten thermischen 
Druckes eingesetzt werden, wodurch die MeBgenauig- 

35 keit der Hal bleiterdrucksensorein rich tung verbessert 
wird 

Nach einem Konzept der vortiegenden Erfindung ist 
daher eine fixierende Zwischenschicht mit einer vorbe- 
stimmten Dicke an der Anbringungsposition des Halb- 

40 leiterdrucksensorchips des Leiterrahmens befestigt zum 
Fixieren des Halbleiterdrucksensorchips an der Seite 
des Leiterrahmens. Der Halbleiterdrucksensorchip ist 
auf der fixierenden Zwischenschicht befestigt Durch 
Einsetzen der fixierenden Zwischenschicht aus einem 

45 nachgiebigen Material, das thermische Verzerrungsdif- 
ferenzen, die zwischen dem Halbleiterdrucksensorchip 
und dem Leiterrahmen gebildet sind, absorbieren und 
abbauen kann, wird der thermische StreB, der zwischen 
dem Leiterrahmen und dem Halbleiterdrucksensorchip 

50 wirkt, abgebaut, wodurch die MeBgenauigkeit der Halb- 
leiterdrucksensoreinrichtung verbessert wird, ohne daB 
eine Si licium basis vorgesehen wird Durch das Vorse- 
hen eines streBwiderstehenden Vorsprunges an einer 
Positioa die der Elektrode des Halbleiterdrucksensor- 

55 chips entspricht, zum Aufnehmen der Druckanwen- 
dungskraft von dem Boden des Halbleiterdrucksensor- 
chips, und ebenfalls durch Vorsehen eines Unterstut- 
zungsvorsprunges an einer vorbestimmten Position so t 
daB der VerzerrungsstreB aufgrund der thermischen 

60 Verzerrung nicht auf den Drucksensor des Halbleiter- 
drucksensorchips ubertragen wird wird die Druckan - 
wendungskraft nicht von der fixierenden Zwischen- 
schicht absorbiert zu dem Zeitpunkt, an dem die Elek- 
trode und der feine Metalldraht mit Druck gut miteinan- 

65 der verbunden werden. Da der von dem streBwiderste- 
henden Vorsprung ausgehende VerzerrungsstreB nicht 
an dem Drucksensor des Halbleiterdrucksensorchips 
erzeugt wird, kann der zwischen dem Leiterrahmen und 
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dem Halbleiterdrucksensorchip auftretende thermische 
StreB durch die fixierende Zwischenschicht, den streB- 
widerstehenden Vorsprung und den UnterstQtzungs- 
vorsprung so eingestellt werden, dafl die MeBgenauig* 
keit der Halbleiterdrucksensoreinrichtung verbessert 5 
wird 

GemaB einem anderen Konzept der Erfindung ist der 
Leiterrahmen mit einem Befestigungsabschnitt verse- 
hen, in dem der Halbleiterdrucksensorchip angebracht 
ist, und mit einem auBeren Rahmen, der eine Harzanti- to 
fluBrille in mindestens einem Abschnitt des Obergangs- 
bereiches zu dem Befestigungsabschnitt aufweist, so 
daB mindestens ein Abschnitt davon den Befestigungs- 
abschnitt verbindet und tr&gt Das bei Anbringen der 
Kappe und Basis oberhalb bzw. unterhalb des Letter- is 
rahmens zu der Seite des Halbleiterdrucksensorchips 
flieBende Klebeharz lauft in die Harzantifluflrille, Dies 
hindert das Klebeharz daran, an dem Halbleiterdruck- 
sensorchip anzukleben, wenn die Basis und die Kappe 
an dem Leiterrahmen dort angebracht werden, wo der 20 
Halbleiterdrucksensorchip angebracht ist Daher wird 
die QualiUt der Druckmessung nicht bei dieser Halblei- 
terdrucksensoreinrichtung verschlechtert 

Nach einem weiteren Konzept der Erfindung ist der 
Leiterrahmen mit Befestigungsabschnitten dort verse- 25 
hen, wo der HaJWeiterdrucksensorchip angebracht ist, 
und mit einem auBeren Rahmen zum Verbinden und 
Tragen der Befestigungsabschnitte diagonal an minde- 
stens zwei Stellen. Die Befestigungsabschnitte sind sym- 
metrisch getragen zum Verhindem, daB die Befesti- 30 
gungsabschnitte von dem Leiterrahmen durch das Kle- 
beharz beim Anbringen der Basis abgehoben werden, 
dadurch wird die Notwendigkeit einer Befestigungs- 
spannvorrichtung ausgeschlossea Der Befestigungsab- 
schnitt kann horizontal leicht angebracht werden ohne 35 
die Benutzung einer Befestigungsstandvorrichtung. 

Nach einem weiteren Konzept der Erfindung ist der 
Leiterrahmen mit Befestigungsabschnitten dort verse- 
hen, wo der Halbleiterdrucksensorchip angebracht ist, 
und mit einem auBeren Rahmen, der mit den beiden an 40 
dem zentralen Abschnitt zwischen benachbarten Befe- 
stigungsabschnitten so verbunden ist, daB mindestens 
ein Abschnitt des Rahmens die Befestigungsabschnitte 
verbindet und tragi Die Dicke des Klebemittels wird an 
dem zentralen Abschnitt beim Anbringen der Basis und 45 
der Kappe an dem Leiterrahmen mit einem Klebemittel 
gleichfdrmig gemacht Externe Kraft wird auf die zwei 
Halbleiterdrucksensorenchips physikalisch gleichmaBig 
Gbertragen. Daher ist die Abdichteigenschaft der uber 
bzw. unter dem Leiterrahmen angebrachten Kappe und 50 
Basis verbessert Die physikalische Kontinuittt in bezug 
auf Deformation durch externe Kraft wird durch die 
zwei kontinuierlichen Halbleiterdrucksensorchips ein- 
gefuhrt 

GemaB einem weiteren Konzept der Erfindung sind 55 
ein Leiterrahmen mit einem druckwiderstehenden Vor- 
sprung, der an einer Position gebildet ist, der der Elek- 
trode des Halbleiterdrucksensorchips entspricht, und 
mit einem Unterstutzungsvorsprung an einer vorbe- 
stimmten Position zum Horizontalhalten des Halbleiter- 60 
drucksensorchips und ein Halbleiterdrucksensorchip 
zusammen durch eine fixierende Zwischenschicht mit 
einer vorbestimmten Dicke und mit der Fahigkeit, Strefl 
abzubauen, zusammen befestigt Durch Druckanbrin- 
gen eines feinen Metalldrahtes an der Elektrode, wobei 65 
der Boden der Elektrode des Halbleiterdrucksensor- 
chips von dem druckwiderstehenden Vorsprung aufge- 
nommen wird, konnen die Elektrode und der feine Me- 



talldraht durch Druckzusammenfugen gut zusammen- 
gefugt werden, ohne daB Druck von der fixierenden 
Zwischenschicht aufgenommen wird Also kann auch 
der zwischen dem Leiterrahmen und dem Halbleiter- 
drucksensorchip wirkende thermische StreB abgebaut 
werden. 

Patentanspriiche 

1. Halbleiterdmcksensoreinrichtung, mit: 

- einem Halbleiterdrucksensorchip (50) mit 
einem Halbleitersubstrat, 

einem Drucksensor (51) zum Erfassen von 
Druck, 

einer Verstarkerschaltung (52) zum Verstar- 
ken des Signales von dem Drucksensor (51) 
und 

mindestens einer auf dem Halbleitersubstrat 
gebildeten Elektrode (53); 

- einem Leiterrahmen (100) zum Anbringen 
des Halbleiterdrucksensorchips (50X 

- gekennzeichnet durch: 

- eine aus einem elastischen Material mit ei- 
ner vorbestimmten Dicke gebildeten fixieren- 
den Zwischenschicht (10) zum Absorbieren 
und Entspannen von zwischen dem Halbleiter- 
drucksensorchip (50) und dem Leiterrahmen 
(100) erzeugten thermischen Verwindungsun- 
terschieden zum Befestigen des Halbleiter- 
drucksensorchips (50) an der Seite des Leiter- 
rahmens(lOO); 

- einem belastungswiderstehenden Vor- 
sprung (3), der an einer der Elektrode (53) des 
Halbleiterdrucksensorchips (50) des Leiterrah- 
mens (100) entsprechenden Stelle vorgesehen 
ist zum Aufnehmen der durch den Druck vom 
Boden des Halbleiterdrucksensorchips (50) 
ausgeubten Kraft w&hrend des Druck-Anbrin- 
gens eines feinen Metalldrahtes (15) an der 
Elektrode (53); 

- einen an einer vorbestimmten Stelle des 
Leiterrahmens (100) vorgesehenen Unterstut- 
zungsvorsprung (11) zum Verhindern, daB die 
durch den belastungswiderstehenden Vor- 
sprung (4) erzeugte Verwindungsbeanspru- 
chung auf den Drucksensor (51) des Halblei- 
terdrucksensorchips (50) ubertragen wird 

2. HaJbleiterdrucksensoreinrichtung nach An- 
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB der Leiter- 
rahmen (100) aufweist: 

- einen Befestigungsabschnitt (1) zum An- 
bringen des Halbleiterdrucksensorchips (50), 
wobei die fixierende Zwischenschicht (10) da- 
zwischen vorgesehen ist; 

- einen auBeren Rahmen, der so vorgesehen 
ist, daB mindestens ein Abschnitt davon den 
Befestigungsabschnitt (1) verbindet und tragt 
und mindestens eine Abschnitt (E2) des verbin- 
denden Bereiches mit dem auf konkave Weise 
geformten Befestigungsabschnitt (1) aufweist; 

- eine elektrisch mit der Elektrode (53) des 
Halbleiterdrucksensorchips (50) verbundene 
Leitung (5X die so vorgesehen ist, daB minde- 
stens eine Leitung (5) den Verbindungsab- 
schnitt (1) verbindet und tragt und einen ver- 
bindenden Bereich (E3) mit dem Verbindungs- 
abschnitt (1) auf konkave Weise gebildet auf- 
weist 
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3. HaJbleiterdrucksensoreinrichtung nach An- 
spruch 2, dadurch gekennzeichnet daB der SuBere 
Rahmen cinen auBeren Rahmen mit cincr Harzan- 
tifluBrille (E4) aufweist die in mindestens einem Ab- 
schnitt eines Bereiches gebildet ist der nicht der 5 
Bereich ist der auf konkave Weise gebildet ist 

4. Halbleiterdrucksensoreinrichtung nach dem 
Oberbegriff des Anspruches 1, gekennzeichnet 
durch: 

— einen in dem Leiterrahmen (100) vorgese- 10 
henen Verbindungsabschnitt (2) zum Anbrin- 
gen des HaJbleiterdrucksensorchips (50) und 

— einen in dem Leiterrahmen (100) so vorge- 
sehenen duBeren Rahmen, daB mindestens ein 
Teil den Verbindungsabschnitt verbindet und 15 
unterstutzt und eine HarzantifluBrille (Es) auf- 
weist die entlang von mindestens einem Ab- 
schnitt des Schnittstellenbereiches zu dem Be- 
festigungsabschnitt (1) gebildet ist 

5. HaJbleiterdrucksensoreinrichtung nach dem 20 
Oberbegriff des Anspruches 1, gekennzeichnet 
durch: 

- einen in dem Leiterrahmen (100) vorgese- 
henen Befestigungabschnitt (1) zum Anbrin- 
gen des HaJbleiterdrucksensorchips (51) und 25 

— einen in dem Leiterrahmen (100) vorgese- 
henen auBeren Rahmen zum Verbinden und 
Unterstutzen des Verbindungsabschnittes (1) 
diagonal an mindestens zwei Stellen (100a, 
100b). 30 

6. Halbleiterdrucksensoreinrichtung nach dem 
Oberbegriff des Anspruches 1, gekennzeichnet 
durch: 

- einen in dem Leiterrahmen (100) vorgese- 
henen Verbindungsabschnitt (1) zum Anbrin- 35 
gen des HaJbleiterdrucksensorchips (50) und 

- einen in dem Leiterrahmen (100) vorgese- 
henen auBeren Rahmen so, daB mindestens ein 
Abschnitt davon den Verbindungsabschnitt (1) 
verbindet und unterstutzt und zwei benach- 40 
barte Verbindungsabschnitte (1) an dem Zen- 
tralabschnitt (100c) miteinander verbindet 

7. HaJbleiterdrucksensoreinrichtung nach einem 
der Anspruche 2 bis 6, dadurch gekennzeichnet, 
daB der Verbindungsabschnitt (1) einen Verbin- 45 
dungsabschnitt (1) mit einem Bereich (Ei) aufweist 
wo die fixierende Zwischenschicht (10) befestigt ist, 
der in einer konkaven Weise gebildet ist wo der 
Halbleiterdrucksensorchip (50) angebracht ist, und 
der mit einem druckwiderstehenden Vorsprung (4) 50 
und einem Unterstutzungsvorsprung (1 1) an vorbe- 
stimmten Positionen zur StreBentlastung versehen 
ist 

8. HalbleiterdrucJcsensoreinrichtung nach einem 
der Anspruche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, 55 
daB eine Mehrzahl von Elektroden (53) vorgesehen 
ist 

9. Verfahren zum Herstellen einer Halbleiterdruck- 
sensoreinrichtung mit einem Halbleiterdrucksens- 
orchip (50) mit Elektroden (53) und einem Leiter- «> 
rahmen (100) zum Anbringen des Halbleiterdruck- 
sensorchips (50), wobei das Herstellungsverfahren 
durch die folgenden Schritte gekennzeichnet ist: 

- Befestigen des Leiterrahmens (100) mit ei- 
nem druckwiderstehenden Vorsprung (4), der 65 
an einer eine Elektrode (53) des Halbleiter- 
drucksensorchips (50) entsprechenden Stelle 
gebildet ist, und mit einem Unterstutzungsab- 



schnitt (11), der an einer vorbestimmten Stelle 
zum HorizontaJhalten des HaJbleiterdruck- 
sensorchips (50) gebildet ist, an dem Halblei- 
terdrucksensorchip (50), wobei eine fixierende 
Zwischenschicht (10) mit einer vorbestimmten 
Dicke und der Mdglichkeit, StreB abzubauen, 
dazwischen angeordnet ist, und 
- Druckanbringen eines feinen Metalldrahtes 
(15) an der Elektrode (53), indem der Boden 
der Elektrode (53) durch den druckwiderste- 
henden Vorsprung (4) gestutzt wird 
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The effect of fillers upon the 
properties of electroconductive 
cyanoacrylate adhesives 

K.G. Chorbadjiev and D.L Kotzev 

(Scientific Research Centre for Specialty Polymers, Bulgaria) 

OS 

The influence of type and size of filler particles and viscosity of the cyanoacrylate ^ 
component on the volume resistivity, conductivity mechanism and adhesive strength of 

the resultant bond has been investigated. Various carbon and metal fillers were used ^ 

to make conductive cyanoacrylate adhesive compositions and the best results were ^ 

obtained when Ag, Ni or Mo powders (5-10 \im) were incorporated in thickened ethyl ^ 

2-cyanoacrylate with a viscosity of 50-100 cP. O 

Key words: electroconductive adhesives; cyanoacrylate adhesives; adhesive-bonded 
joints; adhesive strength 



Adhesive compositions with electroconductive 
properties are finding increased application in the 
electronics industry for assembly of various electronic 
components 1 * 2 . They are of most use when the 
components cannot withstand the temperature of 
soldering. 

Cyanoacrylate conductive adhesives, when 
compared to the traditional epoxy and acrylic based 
conductive adhesives 3 have the following strong points: 

• short setting time at room temperature and 
humidity without use of catalysts; 

• one component adhesives; 

• strong bonding action towards various materials 
(metals, plastics, ceramics, etc); 

• satisfactory electroconductivity of adhesive bond; 

• easy to work with. 

The only available commercial product, 'Saikoron B' 
(Japan), based on ethyl 2-cyanoacrylate and silver 
powder, has a setting time of 3-4 min and a volume 
resistivity of the bond 1-6. 10~ 4 ft xm x 3 . The methods 
for obtaining electroconductive cyanoacrylate 
adhesives, described in the patent literature 4 " 8 , deal 
mainly with the compatibility of the highly reactive 
cyanoacrylate monomers with metal and carbon fillers. 

As part of the research to synthesize conductive 
cyanoacrylate adhesives, the objective of the present 
work was to determine the influence of the type and 
size of metallic and carbon fillers and the viscosity of 
the cyanoacrylate component on the volume resistivity, 
conductivity mechanism and the strength of the 
resultant bond. 

01 43-7496/88/0701 43-04 $03.00 © 



Experimental details 

Ethyl 2-cyanoacrylate (ECA) with a viscosity of 2-4 cP 
and ECA thickened with poIy(methyI methaciylate) with 
viscosities of 50 cP, 100 cP and 500 cP were used. The 
material was commercial grade Kanokonlit* (Bulgaria) 
cyanoacrylate adhesive. The materials tested as 
conductive fillers are shown in Table 1. 

The adhesive compositions were prepared according 
to References 7 and 8. The carbon fillers (carbon black 
and graphite) were mixed directly with ECA at room 
temperature until homogeneous compositions were 
obtained. At room temperature the compositions have 
setting times in the range of 10-20 min and a shelf life 
of over 4 months. In order to prevent spontaneous 
polymerization of the adhesive, the metal powder fillers 
were washed at 30-80°C with diluted solutions of 
inorganic or organic acids prior to mixing with the 
cyanoacrylate. The compositions containing metal 
fillers had setting times of 5-20 min and a shelf life of 
up to 10 days after mixing. 

Volume resistivity was determined according to 
ASTM D 2739-72. Brass tensile adhesion specimens 
with electrical connections were used. Resistivity was 
measured 24 h after adhesive application at 23 ± l°C 
and 50 ± 5% RH with a Kelvin bridge, calibrated to 1% 
accuracy. 

Tensile shear strength tests, performed on bonded 
steel joints having dimensions specified in ASTM 
D-1002, were conducted 24 h after bonding at room 
temperature with a Zwick 1474 testing machine with a 
constant cross-head speed of 50 mm min" . 

1 988 Butterworth & Co (Publishers) Ltd 
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Table 1. Powder fillers used for oreparation of conductive cyanoacrylate adhesives 



Type 



Parities mean diameter 



Source 



Carbon black 

Graphite 

Ag 

Ni 

Mo 

Fe 

Cr 

W 

Al 

Cu 



0.04 

Up to 100 

5 
10 
10 

20-80 
20-80 
20-80 

5 

5 



GDR (P-1250) 

Bulgaria (technical grade) 

Laboratory reduction of AgN0 3 with Al 

Fluka. Switzerland 

Fluka, Switzerland 

Fluka, Switzerland 

Fluka, Switzerland 

Fluka, Switzerland 

Fluka, Switzerland 

Fluka, Switzerland 



Results and discussion 

Fig. 1 shows the effect of type and quantity of filler on 
the conductivity of the adhesive bond. The tested fillers 
can be divided into four groups with respect to 
resistivity of the bond as a function of their quantity in 
the composition: 

Group 1 — carbon black and graphite 
0 Group 2 — Ag, Mo, Ni 
Group 3 — Cu, Al 
Group 4 — W, Cr, Fe. 

Fig. 2 shows the dependence of adhesive strength on 
filler quantity. In this case the grouping of the metal 
powders is also maintained, and for clarity the 
dependence for only one typical representative of each 



strength of the bond drops sharply when the filler 
content exceeds 70%. Group 3 (Al and Cu) based 
adhesives cannot achieve a high degree of filling and 
conductivity and tensile shear strength is low. Even at 
low filler content cohesive failure mode occurs. Group 
4 fillers (Fe, Cr, W) are powders with larger particle 
size and high density. The conductivity of their 
adhesive bonds reaches acceptable values when the 
filler content is above 75%. However, at this filler 
concentration the adhesive strength of the bond drops 
sharply. The adhesive compositions of this group of 
fillers shows a tendency towards aggregation of the 
metal particles. 

The value critical degree of filling' was used as a 
measure of the viscosity of the adhesive compositions, 
group is shown. From the results shown in Figs 1 and > h ^presents the highest viscosity limit of the 
2 it is evident that high conductivity cannot be u l^S?S?PS sMon at which adhesive application is still 

achieved with carbon fillers. The adhesive strength for ^of^f™ 1 *' Practical determination was earned out in 
graphite-filled composition is lower than the carbon /a^W' 6 ^ ™ h the P r0 " dure descnbed in Reference 
black composition. For Group 2 fillers (Ag, Mo, Ni) 9 ; Some adhesive < 0 ' 5 ± J- 01 8) ! s P laced between two 

conductivity of the bond increases with the increase of ? las i dls " ar \ d a load ° r f l 00 g 15 p | ac ! d in the 
filler content, while the adhesive properties are for 60 s ' ™e diameter of the spread adhesive is then 

maintained within reasonable values. Tensile shear measured. The composition viscosity at which the 

adhesive spreads in a diameter of 7 mm is considered 
as the 'critical degree of filling'. Fig. 3 shows the 
dependence of the quantity of filler on the viscosity of 
the cyanoacrylate component at the critical degree of 
filling. Increasing the viscosity of the cyanoacrylate 
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Fig. 1 Effect of type and quantity of filler on the conductivity of 

CYanoecrytate adhesive bond. 

(ethyl 2 -cyanoacrylate with viscosity of 50 cP used| 



Rq. 2 Dependence of adhesive strength on filler content in 

cyanoacrytate conductive adhesive. 

(ethyl 2 -cyanoacrylate with viscosity of 50 cP used) 
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Fig. 3 Dependence of filler content at critical degree of filling on the 
viscosity of cyanoacrylate component 
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Fig. 4 Dependence of tensile shear strength of adhesive bond on the 
viscosity of cyanoacrylate component 



lowers the maximum quantity of filler that can be 
incorporated into the adhesive composition. More 
pronounced is the dependence of the filler content, at 
critical degree of filling, on the size of the filler 
particles. Increasing the filler particle size increases the 
amount of filler that can be accommodated in the 
composition. 

Figs 4 and 5 show the dependence of tensile shear 
strength and volume resistivity of the adhesive bond on 
the viscosity of the cyanoacrylate component In most 
cases the tensile shear strength has a maximum when 
the cyanoacrylate component has a viscosity in the 
range of 50-100 cP. On the other hand, the volume 
resistivity of the adhesive bond is not affected to a 
great extent by the viscosity of the cyanoacrylate base 
component Only in the case of carbon fillers is 
conductivity reduced by the increase of the 
cyanoacrylate viscosity. 

The conductivity mechanism of polymeric 
compositions containing conductive fillers is based on 
two possible effects; electric charge transfer through 
direct contact of filler particles and/or electric charge 
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Fig. 5 Dependence of adhesive bond's volume resistivity on the viscosity 
of cyanoacrylate component 

transfer through a thin polymer layer, the so-called 
'tunnel effect . Determining the value of n in the 
equation: 

/ = cK" (I) 

where / = current intensity, V- applied potential, 
c and n are constants, can clarify the conductivity 
mechanism. When n = 1 the so called ohmic 
conductivity occurs and the volume resistivity is not 
dependent on the applied potential. When n > I the 
conductivity is determined by the 'tunnel effect' charge 
transfer through the polymer layer and the volume 
resistivity becomes dependent on the applied potential. 
Conductivity increases with the increase of the 
potential. Table 2 shows the values of n as a function 
of type and quantity of filler for various cyanoacrylate 
adhesive compositions. The value of n was determined 
by linear approximation. It can be seen that, even at 
critical degree of filling, n > I for carbon fillers. The 
transfer of electric current is determined by the 
polymer matrix. Similar results for n are obtained for 
Al and Cu based compositions. This can be explained 
by the exceptionally good wettability of these metal 
particles by the cyanoacrylate monomer. The 
subsequent polymerization of the monomer eliminates 
the possibility for direct contact of the metal particles. 
For the third group fillers (Fe, Cr, W) in the critical 
degree of filling range, n becomes almost 1. This can 
be explained by the amount of filler accepted into the 
composition, its relatively large particle size and their 
tendency to aggregate. The best results and ohmic 
conductivity are displayed when Ag, Ni and Mo 
powders are used as fillers. Also, it can be concluded 
from the data in Table 2, that the increase of viscosity 
of the cyanoacrylate component raises the value of n. 
This is a result of the uniform distribution of the filler 
particles in the adhesive and, hence, in the formed 
polymer bond. 

Conclusions 

The conductivity and strength characteristics of the 
obtained cyanoacrylate adhesives depend primarily on 



Table 2. Conductivity mechanisrr cyanoacrylate adhesive bonds as a funct»~ of type and quantity of filler 
and viscosity of cyanoacrylate compw.<ent 



Value of n where f = c-V n 





Filler 




cyanoacryiaie 


cyanoacrylate 


cvanoacrviatp 


filler 


content 


with 2 cP 


with 50 cP 


with 1 00 cP 


with 500 cP 




(weight 96) 


viscosity 


viscosity 


viscosity 


viscosity 


Carbon black 


20 


2.15 


2.32 


2.40 


2.55 




30 


2.09 


2.18 


2.30 


2.40 




40 


1.83 


2.01 


2.00 


2.20 




50 


1.42 


1.64 


1.83 


2.06 


Graphite 


30 


2.04 


2.22 


2.32 


2.44 




40 


1.84 


2.10 


2.15 


2.30 




50 


1.52 


1.72 


2.00 


2.10 




60 


1.34 


1.53 


1.42 


1.85 




70 


1.20 


1.40 


1.56 


1.42 


Ag 


20 ' 


1.47 


1.58 


1.64 


1.65 


30 


1.15 


1.20 


1.34 


1.44 




40 


1.02 


1.05 


1.12 


1.15 




50 


1.00 


1.06 


1.07 


1.10 




60 


1.00 


1.02 


1.08 


1.12 




7n 
i\j 


1 no 


1 no 




1 10 


Cu * 


40 


1.92 


1.94 


2.18 


2.07 




50 


1.98 


2.12 


2.23 


2.01 




60 


1.96 


2.32 


2.13 


2.06 




70 


1.94 


2.00 


2.12 


2.00 


Cr 


40 


2.54 


2.60 


2.64 


2.58 




50 


2.00 


2.20 


2.10 


1.88 




60 


1.89 


2.05 


1.84 


1.70 




70 


1.42 


1.43 


1.58 


1.25 




80 


1.32 


1.21 


1.15 


1.05 




85 


1.10 


1.05 


1.04 


1.03 



the type, quantity and size of the conductive filler. The 
viscosity of the cyanoacrylate component has little 
influence on the conductivity, but a more pronounced 
effect on the adhesive strength of the bond. The best 
results are obtained when Ag, Ni or Mo powders 
(5-10 /im) are incorporated into thickened ethyl 2- 
cyanoacrylate with a viscosity of 50-100 cP. 
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Table 2. Conductivity mechanisrr -yanoacryiate adhesive bonds as a funct*'^ of type and quantity of filler 
3 nd viscosity of cyanoacrylate compliant 



Value of n where / = c-V n 



Type of 
filler 



cut 

Filler 


cyanoacrylate 


cyanoacrylate 


/M/ani*\srrvl A to 

cyariwaui yiaio 


PV3 fiftar r\A ato 
ai lUaui yidlc 


content 


with 2 cP 


Willi uu v*r 


with 100cP 


with 500 cP 


(weight %) 


viscosity 


viscosity 


viscosity 


viscosity 


20 


2.15 


2.32 


2.40 


2.55 


30 


2.09 


2.18 


2.30 


2.40 


40 


1.83 


2.01 


2.00 


2.20 


50 


1.42 


1.64 


1.83 


2.06 


30 


2.04 


2.22 


2.32 


2.44 


40 


1.84 


2.10 


2.15 


2.30 


50 


1.52 


1.72 


2.00 


2.10 


60 


1.34 


1.53 


1.42 


1.85 


70 


1.20 


1.40 


1.56 


1.42 


20 " 


1.47 


1.58 


1.64 


1.65 


30 


1.15 


1.20 


1.34 


1.44 


40 


1.02 


1.05 


1.12 


1.15 


50 


1.00 


1.06 


1.07 


1.10 


60 


1.00 


1.02 


1.08 


1.12 


70 


1.00 


1.02 


1 .06 


1 1 A 
I.1U 


40 


1.92 


1.94 


2.18 


2.07 


50 


1.98 


2.12 


2.23 


2.01 


60 


1.96 


2.32 


2.13 


2.06 


70 


1.94 


2.00 


2.12 


2.00 


40 


2.54 


2.60 


2.64 


2.58 


50 


2.00 


2.20 


2.10 


1.88 


60 


1.89 


2.05 


1.84 


1.70 


70 


1.42 


1.43 


1.58 


1.25 


80 


1.32 


1.21 


1.15 


1.05 


85 


1.10 


1.05 


1.04 


1.03 



Carbon black 



Graphite 



Ag 



Cu 



Cr 



the type, quantity and size of the conductive filler. The 
viscosity of the cyanoacrylate component has little 
influence on the conductivity, but a more pronounced 
effect on the adhesive strength of the bond. The best 
results are obtained when Ag, Ni or Mo powders 
(5-10pm) are incorporated into thickened ethyl 2- 
cyanoacrylate with a viscosity of 50-100 cP. 
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Product Description Sheet 
Product 410 

Industrial Products, October 1996 



PRODUCT DESCRIPTION 

LOCTITE® Product 410 is a black, rubber toughened ethyl 
cyanoacrylate adhesive with enhanced resistance to peel and 
shock loads. 

TYPICAL APPLICATIONS 

Bonding rubbers, metals and plastics for use in difficult 
environments 

PROPERTIES OF UNCURED MATERIAL 

Typical 

n . • i-r Value Range 

Chemical Type Ethyl cyanoacrylate 

Black Liquid 

1.1 



Appearance 

Specific Gravity @ 25°C 
Viscosity @ 25°C, mPa.s (cP) 

Brookfield RTV 
■ Spindle, #3 @ 20 rpm 
Flash Point (TCC), °C 



3350 
>93 



1700 to 5000 



TYPICAL PROPERTIES OF CURED MATERIAL 
Physical Properties 

Coefficient of thermal expansion, ASTM D696, K' 1 
Coefficient of thermal conductivity, ASTM C177, W.m* 1 K' 1 
Glass Transition temperature, ASTM E228, "C 

Electrical Properties 

Dielectric constant & loss, 25°C, ASTM D150: 

Constant 

measured at 50Hz: 2 3 

1kHz: 2.3 
1mHz: 2,3 

Volume resistivity, ASTM D257,n.cm; 

Dielectric strength, ASTM D149, kV/mm 

PERFORMANCE OF CURED MATERIAL 

(After 24 hrat 22°C) 



80x1 0" 6 

0.1 

120 



Loss 

<0.02 
<0.02 
<0.02 
1 x 10 16 
25 



Typical 



TYPICAL CURING PERFORMANCE 

Under normal conditions, the surface moisture initiates the 
hardening process. Although full functional strength is 
developed in a relatively short time, curing continues for at least 
24 hours before full chemical/solvent resistance is developed. 

Cure speed vs. substrate 

The rate of cure will depend on substrate used. The table 
below shows the fixture time achieved on different materials at 
22°C , 50% relative humidity. This is defined as the time to 
develop a shear strength of 0.1 N/mm 2 (14.5 psi) tested on 
specimens according to ASTM D1002 



Substrate 

Steel (degreased) 

Aluminum 

Neoprene 

Nitrile rubber 

ABS 

PVC 

Polycarbonate 
Phenolic materials 



Fixture Time, seconds 

60 to 120 
10 to 30 
15 to 25 
15 to 25 
20 to 50 
50 to 100 
30 to 90 
20 to 60 



Shear Strength, ASTM D1002, DIN 53283 
Grit Blasted Steel, N/mm 2 
(psi) 

Etched Aluminum, N/mm 2 
(psi) 

ABS, N/mm 2 

(psi) 

PVC, N/mm 2 

(psi) 

Polycarbonate, N/mm 2 
(psi) 

Phenolic, N/mm 2 

(psi) 

Neoprene rubber, N/mm 2 
(psi) 

Nitrile rubber, N/mm 2 

_ , 0 (Psi) 
Tensile Strength, ASTM D2095, DIN 53282 
Grit Blasted Steel, N/mm 2 
(psi) 



Value 

22 
(3190) 

15 
(2175) 

>6 
(>870) 

>6 
(>870) 

>5 
(>750) 

10 
(145) 
>10 
(>1450) 

>10 
(>1450) 

18.5 
(2700) 



Range 

18 to 26 
(2610 to 3770) 

11 to 19 
(1595 to 2755) 



5 to 15 
(700 to 2200) 



12 to 25 
(1700 to 3600) 



Cure speed vs. bond gap 

The rate of cure will depend on the bondline gap. High cure 
speed is favored by thin bond lines. Increasing the bond gap 
will slow down the rate of cure. 

Cure speed vs. activator 

Where cure speed is unacceptabfy long due to large gaps 
applying activator to the surface will improve cure speed' 
However, this can reduce the ultimate strength of the bond' 
therefore testing is recommended to confirm acceptable 
performance. 



TYPICAL ENVIRONMENTAL RESISTANCE 

Test Procedure : Shear Strength ASTM-D1002/DIN 53283 
Substrate: Grit blasted mild steel laps 

Cure procedure: 1 week at 22°C 

Hot Strength 

Tested at temperature. 



60 80 

Tftmporaf,,^ oft 



100 



120 



NOT FOR PRODUCT SPECIFICATIONS " ~ " 

PLEASE CONTACT CORPO^TW^ 
_ ROCKY HILL, CT FAX; +1 (860)-57VS47? ^^ ^^^^^IR^S?cf FA^^>3^-M ^45^^59^^^"^^^ ^OR THIS PRODUCT. 
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Heat Aging 

Aged at temperature Indicated and tested at 22°C. 




Temp. 


% Initial strength retained at 




100 hr 


500 hr 


1000 hr 


40°C 


85 


85 


85 


22°C 


90 


70 


70 


22°C 


75 


75 


75 


22°C 


95 


95 


80 


22°C 


80 


70 


50 


22°C 


90 


90 


85 


40°C 


100 


100 


100 



Chemical / Solvent Resistance 

Aged under conditions indicated and tested at 22 °C. 

Solvent 



Motor Oil 
Gasoline 
Isopropanol 

Industrial Methylated Spirits 
1.1,1 Trichloroethane 
Freon TA 
Humidity 95% RH 



GENERAL INFORMATION 

This product is not recommended for use in pure oxygen 
and/or oxygen rich systems and should not be selected as 
a sealant for chlorine or other strong oxidizing materials. 

m°* S ff 0 h i nd,in 9 ^formation on this product, consult the 
Material Safety Data Sheet, (MSDS). 

Directions for use 

For best performance surfaces should be clean and free of 
grease. This product performs best in thin bond gaps, 
(0.05mm). Excess adhesive can be dissolved with Loctite clean 
up solvents, nitromethane or acetone. 



Storage 

Products shall be ideally stored in a cool, dry location in 
unopened containers at a temperature between 8° to 21°C 
(46° to 70°F) unless otherwise labeled. Optimal storage 
conditions of cyanoacrylate products are achieved with 
refrigeration: 2° to 8°C (36° to 46°F). Refrigerated packages 
shall be allowed to return to room temperature prior to use. To 
prevent contamination of unused product, do not return any 
material to its original container. For specific shelf-life 
information, contact your local Technical Service Center. 

Data Ranges 

The data contained herein may be reported as a typical value 
and/or range (based on the mean value ±2 standard deviations) 
Values are based on actual test data and are verified on a 
periodic basis. 

Note 

The data contained herein are furnished for information only and 
are believed to be reliable. We cannot assume responsibility for 
the results obtained by others over whose methods we have no 
control. It is the user's responsibility to determine suitability for 
the user's purpose of any production methods mentioned herein 
and to adopt such precautions as may be advisable for the 
protection of property and of persons against any hazards that 
may be involved in the handling and use thereof. In light of the 
foregoing, Loctite Corporation specifically disclaims all 
warranties expressed or implied, including warranties of 
merchantability or fitness for a particular purpose, arising 
from sale or use of Loctite Corporation's products Loctite 
Corporation specifically disclaims any liability for 
consequential or incidental damages of any kind, including 
lost profits. The discussion herein of various processes or 
compositions is not to be interpreted as representation that they 
are free from domination of patents owned by others or as a 
license under any Loctite Corporation patents that may cover 
such processes or compositions. We recommend that each 
prospective user test his proposed application before repetitive 
use, using this data as a guide. This product may be covered 
by one or more United States or foreign patents or patent 



Loctite is a Trademark of Loctite Corporation U.S.A. 
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PRODUCT DESCRIPTION 

inSllf S " perbonder *}* is 3 sin 9 ,e component, general 
industnal grade cyanoacrylate adhesive. 416 is specifically 
formulated for applications requiring higher viscosity and slower 
fixtunng speeds than other instant adhesives. Superbonder 416 
is economical to use and develops strong bonds on most 
metals, plastics and elastomers. 

TYPICAL APPLICATIONS 

• Bonding of a wide range of metals, plastics and elastomeric 
materials 

• Rough or irregular surfaces 

• Applications requiring alignment times up to 15 seconds 

MILITARY SPECIFICATION COMPLIANCE 

Superbonder 416 conforms to* 
MIL-A-46050C Type II, Class ill 



1,500 



w 
a 



500 



) ■ 


60% RH, 




-40%RH 




















20% RH 





10 



20 30 
Seconds 



40 



50 



PROPERTIES OF UNCURED MATERIAL 

~, . , T Typical Value 

Chemical Type — 

Appearance 

Specific Gravity @ 25°C 
Viscosity @ 25°C, mPa.s (cP) 

ASTMD 1084, Method B 
Vapor pressure, mbar: 
Flash Point (COC), 



Ethyl cyanoacrylate 
Clear liquid 
1.05 



1500 
<1 

>176°F (>80°C) 



FIXTURING TIME 

2I qiSW aS ,;f nUmber ° f 8eoonds after assemb,v when" 
l^JZ n^ V 6 j0 ' nt deve,ops a shear strength of 14.5 
!b/in. or 0.1 N/mm 2 measured at 72<F/22°C. 50% relative 
humid,ty according to ASTM D 1002 and DIN 53283. This cure 
speed is affected by the nature of the substrate, ambient 

t^^lS^ ,n general ' "~ the bond !ine - 

SSSKK^ 416 « Gallic and non- 

Substrate Typical fixturing Time (sec.) 



BLOOMING/FROSTING 

Vapor generated by uncured liquid adhesive can deposit on 

SS^hk 3 White residue ' "^is condition can be 

reduced by one or more of the following methods* 

• Reduce quantity of adhesive used 

• Increase air flow over the parts 

• adTesiv? 16 " 310 ' t0 fixture/cure of exposed wet 

• Deposit can be removed with Loctite X-NMS™768 Clean 
Up Solvent 

STRESS CRACKING 

UncurerJ I liquid adhesives can cause cracking of some plastics 
when they are in a stressed condition Examples are 
polycarbonate acrylic and polysulfone. The possibility of streS 
cracking can be reduced by the following* 

• ?dh?sile ntS qUi0kl/ t0 aVOld pra,on9ed exposure to liquid 

• Use accelerator to speed fixture/cure of adhesive 

• ^sssr^ of p,assc **** are ™ re <° 



Steel (degreased) 
Aluminum (etched) 
Zinc dichromate: 
Neoprene rubber 
Nitrile rubber 
ABS 
PVC 

Polycarbonate 
Phenolic materials 



35 
20 
70 
<5 
<5 
30 
30 
50 
25 



^ anGd Wtth iSOpropyl alcoho1 "** 77™* 

n££?T! Can VSry conside ^ bj y different grades of 
plastics, elastomers and plated metals. 

Inrf?** reI ? tive humidity on ™ re W * shown in the 
graph, for Superbonder 416 cyanoacrylate adhesive to Bur* I n 



TYPICAL PROPERTIES€F CURED MATERIAL 
Physical Properties 

Coefficient of thermal expansion, ASTM D696, K" 1 

Coefficient of thermal conductivity, ASTM C177, W.m' 1 K' 1 
BTU-in 
hr-ft 2 - ft F . 

Electrical Properties 

Dielectric constant, ° ASTM D150* 
100 Hz 
1 kHz 
1 Mhz 

Dissipation factor, ASTM D 150 

100Hz: 

1kHz: 

10 kHz: 
Surface resistivity!} x 1 0 

Volume resistivity, ASTM D257,Q.cm X 1 01 6 • - ■ 
Dielectric strength, ASTM D1 49, kV/mm 



100X10" 8 

0.1 

2.1 



2.3 
2.3 
2.3 

<0.02 
<0.02 
<0.02 
4 

1 

25 



BEST AVAILABLE COPY 



PDS Product 416, October 1998 



PERFORMANCE OF CURED MATERIAL 

(After 1 week at 72°F ( 22 °C) Typical Value 

Shear Strength, ASTM D1002, DIN 53283 
Grit Blasted Steel, N/mm 2 
(psi) 



Etched Aluminum, N/mm 2 
(psi) 

ABS, N/mm 2 

(psi) 

PVC, N/mm 2 

(psi) 

Polycarbonate, N/mm 2 
(psi) 

Phenolic, N/mm 2 

(psi) 

Neoprene rubber, N/mm 2 
(psi) 

Nitrite rubber, N/mm 2 
(psi) 

Peel Strength, ASTM D1876, DIN 53282 
Degreased steel, N/mm 
(PIW) 

TYPICAL ENVIRONMENTAL RESISTANCE 

Test Procedure : Shear Strength ASTM-D1002/DIN 53283 
Substrate: Grit blasted mild steel 

Cure procedure: 1 week at 72°(22°C) 

Hot Strength 

Shear strength test procedure: ASTM D1002 (DIN53283) 
Substrate: Grit blasted mild steel 
Cure procedure: 1 week at 72°F (22°C) 



22 
(3200) 

15 
(2200) 

12 
(1750) 

12 
(1750) 

14 
(2000) 

10 
(1450) 

10 
(1450) 

10 
(1450) 

<0.5 
(<3) 




Heat Aging^ 

Aged at temperature indicated and tested at 22°C. 



•200 



« 150 

2 100 
"<5 



50 



^60^0 






















81 g C 






























100 'C 















Hours 



Chemical / Solvent Resistance 

Aged under conditions indicated and tested at 22°C. 



Solvent 



Temp. 



%lnitial strength retained at 



°F 


°C 


100 hr 


500 hr 


1000 hr 


104 


40 


100 


100 


95 


72 


22 


100 


100 


100 


72 


22 


100 


100 


100 


72 


22 


100 


100 


100 


72 


22 


100 


100 


100 . 


72 


22 


80 


75 


65 



Motor Oil 
Gasoline 
Isopropanol 
1,1,1 Trichloroethane 
Freon TA 
Ethanol 

GENERAL INFORMATION 

This product is not recommended for use in pure oxygen 
and/or oxygen rich systems and should not be selected as 
a sealant for chlorine or other strong oxidizing materials. 
For safe handling information on this product, consult the 
Material Safety Data Sheet, (MSDS). 

Directions for use 

For best performance surfaces should be clean and free of 
grease. This product performs best in thin bond gaps, 
(0.05mm). Excess adhesive can be dissolved with Loctite clean 
up solvents, nitromethane or acetone. 

Storage 

Products shall be ideally stored in a cool, dry location in 
unopened containers at a temperature between 8° to 21°C 
(46° to 70°F) unless otherwise labeled. Optimal storage 
conditions of cyanoacrylate products are achieved with 
refrigeration: 2° to 8°C (36° to 46°F). Refrigerated packages 
shall be allowed to return to room temperature prior to use. To 
prevent contamination of unused product, do not return any 
material to its original container. For specific shelf-life 
information, contact your local Technical Service Center. 

Data Ranges 

The data contained herein may be reported as a typical value 
and/or range. Values are based on actual test data and are 
verified on a periodic basis. 

Note ° 

The data contained herein are furnished for information only and 
are believed to be reliable. We cannot assume responsibility for 
the results obtained by others over whose methods we have no; 
control. It is the user's responsibility to determine suitability for 
the user's purpose of any production methods mentioned herein 
and to adopt such precautions as may be advisable for the 
protection of property and of persons against any hazards that 
may be involved in the handling and use thereof. In light of the 
foregoing, Loctite Corporation specifically disclaims all 
warranties expressed or implied, including warranties of 
merchantability or fitness for a particular purpose, arising 
from sale or use of Loctite Corporation's products. Loctite 
Corporation specifically disclaims any liability for 
consequential or Incidental damages of any kind, including 
lost profits. The discussion herein of various processes or 
compositions is not to be interpreted as representation that they 
are free from domination of patents owned by others or as a 
license under any Loctite Corporation patents that may cover 
such processes or compositions. We recommend that each 
prospective user test his proposed application before repetitive 
use, using this data as a guide. This product may be covered 
by one or more United States or foreign patents or patent 
applications. 
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